Gesellschaft für Angewandte Mathematik und Mechanik 


Wissenscaftliche Jahrestagung in Stuttgart 


Die wissenschaftliche Jahrestagung der Gesellschaft für Angewandte 


Mathematik und Mechanik (GAMM) fand vom 22. bis 26. Mai 1956 in Stutt- 
gart in den Räumen der Technischen Hochschule statt. Sie war von rund 
330 Teilnehmern aus dem In- und Ausland besucht. An den Vorträgen 
nahmen überdies zahlreiche Herren teil, die in der Industrie oder an höhe- 


ren Schulen in Stuttgart und Umgebung tätig sind. Am 22. Mai fand eine 


"Sitzung des Vorstandsrates, am 24. eine Sitzung des Fachausschusses für 
statistische Verfahren und am 25. die ordentliche Mitgliederversammlung 
statt . Örtlicher Tagungsleiter war Prof. Dr. Günther Schulz. 

Ausführlichere Darstellungen der Vorträge erscheinen wie stets in der 
ZAMM. 


MITTWOCH, DER 23. MAI 1956 
Vormittag 
Eröffnung der Tagung und gemeinsame Sitzung 
Vorsitz: H. Görtler (Freiburg) 


A. WALTHER (Inst. f. Prakt. Math. d. TH Darmstadt): Neues über Re- 
chenanlagen. 

Gestützt auf die Ergebnisse der Tagungen in Brüssel, Darmstadt, Mos- 
kau und London wurde über die neuesten Fortschritte, den erreichten Stand 
und die vermutliche Zukunftsentwicklung auf den Gebieten der stetig 
arbeitenden Analogrechner und der ziffernmäßig arbeitenden Rechenauto- 
maten berichtet. Dabei kamen die technische Seite, die mathematischen 
Methoden und die Anwendungen zur Sprache. 


Vorsitz: R. Grammel (Stuttgart) 


H. KAUDERER (TH Stuttgart): Probleme und Verfahren auf dem 
Gebiet der nichtlinearen mechanischen Schwingungen. 

Zahlreiche Bewegungsprobleme der Mechanik werden durch nichtlineare 

‚Differentialgleichungen beschrieben. Während man sich auf dem Gebiet 
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der Schwingungslehre früher fast ausschließlich darauf beschränkt hat, die ! 
Lösungen der linearisierten Differentialgleichungen aufzusuchen, wurden | 
in den letzten Jahrzehnten Verfahren entwickelt, die auch die nichtlinea- . 
ren Glieder zu berücksichtigen gestatten. Obgleich diese Verfahren zumeist ! 
Näherungsverfahren sind, die von den Ergebnissen der linearisierten Theo- . 
rie ausgehen, so ist es doch durch sie gelungen, interessante und auch tech- ! 
nisch wichtige Erscheinungen zu beschreiben, welche durch die Lösungen 
der linearisierten Differentialgleichungen grundsätzlich nicht wiedergege- - 
ben werden konnten. Der Zweck des Vortrages war, einen Überblick über ' 
die wichtigsten dieser Verfahren zu geben und einige der durch sie erziel- - 
ten Ergebnisse aufzuzeigen. Hierbei wurden im wesentlichen die Schwin- - 
gungen mit einem Freiheitsgrad behandelt, für welche die Untersuchungen l 
am weitesten fortgeschritten sind. 


- 


Nachmittag 
Fachsitzung A: Angewandte Mathematik 
Vorsitz: F. Lösch (Stuttgart) 


L. COLLATZ (Inst. f. Angew. Math. d. Univ. Hamburgs): Differentiatien 
von Operatoren in der praktischen Analysis. 

Es wird zusammenfassend berichtet über Erfolge, welche in neuerer 
Zeit auf einem Teilgebiet der Funktionalanalysis, nämlich dem der Diffe- - 
rentiation von Transformationen, erzielt wurden. Viele Aufgaben der prak- - 
tischen Analysis, die sich auf Lösung von Gleichungen und Gleichungs- 
systemen, von Differential-, Integral- und Integro-Differential-Gleichungen 
beziehen, lassen sich auf die Form bringen Tf = g, wobei g ein gegebenes : 
Element (Zahl, Vektor, Funktion, System von Funktionen u. dgl.), f ein ge- - 
suchtes Element und T ein gegebener linearer oder nichtlinearer Operator 
ist. Mit Hilfe des Begriffes der Frechetschen Ableitung von Operatoren in : 
Banach-Räumen werden eine Reihe verschiedener Näherungsverfahren (u.a. 
ein allgemeines Newtonsches Verfahren nach Kantorovich und eine Va- 
riante von Hornich) miteinander verglichen und für sie einheitliche Fehler- : 
abschätzungen aufgestellt. Dabei ergeben sich z.B. für ein Matrizen- - 
Eigenwert-Problem simultan Fehlerschranken für einen Eigenwert und für 
die Komponenten eines geeignet normierten Eigenvektors. 
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F.L. BAUER (Math. Inst. d. TH München): Zur numerischen Behand- - 
lung von algebraischen Eigenwertproblemen höherer Ordnung. 
Ein Matrixeigenwertproblem höherer Ordnung läßt sich bekanntlich, | 
wenn die Determinante des führenden Terms nicht verschwindet, auf ein 
gewöhnliches Eigenwertproblem von entsprechend höherem Grad trans- - 
formieren. Die Matrix des reduzierten Problems ist von spezieller Gestalt; 
es wurde untersucht, wie daraus Vorteile bei der numerischen Durchfüh- - 
rung zu ziehen sind. 
| 
| 
| 
| 
| 


L. DERWIDUE (Prof. Fac. Polytechn. de Mons): Une question de stabi- 
lite. 
Un systeme differentiel lineaire A coefficients constants 
(0;r0 YO) + any Dt... + Aikmyr) = 0,53=12%..,n ...(W 


_ est dit stable si ses integrales sont des fonctions born&es de la variable _ 
independante t. La condition necessaire et suffisante pour qu’il en soit, 
ainsi est que l’equation caracteristique 


Ajrorm 4 Apırml +... + Ajkm-1r + Gjnm = 0 Be ar 
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’admette que des racines A partie reelle negative ou nulle, une racine ima- 


_ ginaire pure p-uple abaissant le rang du premier membre de p unites. En 
‚raison de la forme du premier membre, qui est un determinant & &l&ments 


polynomiaux, l’application de criteres connus, tels que ceux de Hurwitz, 


Schur, ... est difficile et souvent m&me impossible. On s’est propos&e de 


rechercher soit des th&or&mes qui simplifieraient l’application de ces crite- 
res, soit des formes du de&terminant (2) qui assureraient la realisation des 
conditions impos&es. 

[Pour d’autres details, on consultera Mathesis 1956.] 


Vorsitz: A. Kneschke (Freiberg) 


S. FALK (Inst. f. techn. Mech. d. TH Braunschweig): Über Einschlie- 
Bungssätze für die Eigenwerte normaler Matrizen. 

Die für Hermitesche bzw. reellsymmetrische Matrizen bekannten Ein- 
schließungssätze von Temple, Kryloff-Bogoliubov usw. werden auf die all- 


‘ gemeinere Klasse der normalen Matrizen erweitert. Es lassen sich Kreise 


in der komplexen Zahlenebene angeben, innerhalb deren Amin esiene ein 
Eigenwert der vorgelegten Matrix liegen muß. 


T.P. ANGELITCH (Belgrad): Eine Bemerkung zur Bestimmungsweise 
des Drehimpulsoperators in der Quantenmechanik. 

Durch einfache Umformungen wird gezeigt: (a) daß das Quadrat des 
Drehimpulsoperators (k = h/2n) 


LI? = —#’(rXv)-(rXV) ed) 
sich entwickeln und wie folgt ausdrücken läßt 
I = —k{rA—(r-V’or-y}, 


wodurch oft sehr umständliche Rechnungen erspart werden können; (b) daß 
sich der Operator (1), für beliebige Koordinaten 2 auch in folgen- 


; der Tensorform darstellen läßt 


1 = —h2 öik,. Ti D/Dxk (r? g’! D/De)), 
wobei D/Dx; die kovariante Differentiation bezeichnet und r„ den Ortsvek- 


tor bedeutet, während die anderen Bezeichnungen überall üblich sind. 


H. HEINRICH (Inst. f. Angew. Math. d. TH Dresden): Bemerkungen zu 
den Verfahren von Hessenberg und Voetter. 

Das von Voetter [Z. ANGEW. MATH.PHYS. 3, 314/15, 1952] angegebene 
Verfahren zur Berechnung des charakteristischen Polynoms 


p() = det(AE—A) 


einer MatrixA läßt sich weit mehr schematisieren, als dies in der Original- 
arbeit geschehen ist. Vor allem läßt sich die Rechnung in einen nur die 
n-1 ersten Spalten benutzenden, durch eine Summenprobe ergänzbaren 


. und von /) unabhängigen Teil und in einen nur mit der letzten Spalte arbei- 


tenden Teil, der als Schlußglied das gesuchte charakteristische Polynom 


"liefert und ebenfalls mit einer Probe versehen werden kann, zerlegen. Ver- 


wendet man noch geeignete Rechenschablonen, so wird das Verfahren so 
übersichtlich und infolge des einfachen Grundgedankens des von Voetter 
vorgeschlagenen Eliminationsverfahrens so klar, daß es als dem Hessenberg- 
Verfahren [s. z.B. Zurmühl, Praktische Mathematik, 1953, S. 136 ff] über- 
legen angesehen werden kann, zumal die Anzahl der notwendigen Opera- 
tionen noch etwas geringer ist als bei diesem. Die Untersuchung, wie Aus- 
nahmefälle zu behandeln sind, ist noch nicht abgeschlossen. 
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Fachsitzung B: Mechanik j 
Vorsitz: H. Schubert (Halle) 4 


N. FORBAT (Mons): Systemes dynamiques integrables par quadratures. 

Les systemes dynamiques ä liaisons holonomes et potentiel dependant 
du temps que nous avons designes comme cas de Stäckel generalise [BULL. 
ACAD. ROY. BELG., classe des sciences, 12, 462/73, 1944] ont la particula- 
rit&e d’admettre n integrales premieres quadratiques et orthogonales en les 
momentoides p. Nous demontrons que si certains systemes ont plusieurs 
telles integrales premi£eres, ces dernieres sont en involution et en deduisons | 
une classe de problemes integrables par quadratures. 


R. GRAN OLSSON (TH Trondheim): Über die Integration der Differen- 
tialgleichungen der Diffusion. 

Die Differentialgleichungen der Ausgleichsvorgänge gehören bekanntlich \ 
zum parabolischen Typus. Als ihr bekanntester Vertreter hat man die! 
Wärmeleitungsgleichung (Ausgleich von Temperaturdifferenzen). Die lami- - 
nare Reibung in Flüssigkeiten (Ausgleich von Impulsunterschieden), die : 
reine Elektrizitätsleitung (Ausgleich von Spannungsunterschieden) gehören ı 
zur selben Klasse von Ausgleichsvorgängen. Diese Vorgänge werden alle : 
von drei Typen von Gleichungen beherrscht, nämlich erstens von der klas- - 
sischen Wärmeleitungsgleichung, zweitens von der Fokker-Planckschen ı 
Differentialgleichung und drittens von der Telegraphengleichung. Außer den ı 
oben genannten Anwendungen werden Beispiele aus der Erdbaumechanik i 
gegeben. 


A. BASCH (TH Wien): Zur geometrischen Bestimmung der Haupt- - 
schwingungsrichtungen und Eigenfrequenzen eines Systems von zwei Frei- - 
heitsgraden aus dessen Charakteristiken. 

Die Bewegung eines Systems von zwei Freiheitsgraden in der Umge- - 
bung der stabilen Gleichgewichtslage setzt sich aus zwei harmonischen ' 
Schwingungen zusammen, deren Richtungen sowohl durch die „Elastizitäts- - 
ellipse“ als auch durch die „Trägheitsellipse“ einander zugeordnet sind und ! 
für deren Bestimmung eine projektiv-geometrische Methode angegeben ! 
wird. Die beiden Eigenfrequenzen gehen aus den Verhältnissen der Halk- - 
messer der beiden Ellipsen in jeder der beiden Hauptrichtungen hervor. 


G. BENZ (Inst. f. Mech. Schwingungstechn. d. TH Karlsruhe): Die mecha- : 
nische Bedeutung des instabilen Zweiges der Frequenz-Amplituden-Kurve ı 
' bei parametererregten Schwingungen. 

Je nach den Anfangswerten von Amplitude und Phase kann ein para-' 
metererregter Schwinger, dessen Bewegung durch die nichtlinear ergänzte ( 
Mathieusche Differentialgleichung beschrieben wird, entsprechend dem be-' 
kannten Frequenz-Amplituden-Diagramm bei einer Erregung mit einer! 
Frequenz in der Nähe der doppelten Eigenfrequenz sowohl in der Ruhe-' 
lage verbleiben als auch periodische Schwingungen ausführen. Das Fre-: 
quenz-Amplituden-Diagramm wird nun durch Kurven der Anfangswertei 
so ergänzt, daß man daraus die Anfangsbedingungen ablesen kann, welcheii 
entweder zu stationären Schwingungen oder zurück in die Ruhelage füh-i) 
ren. Derjenige Zweig der Frequenz-Amplituden-Kurve, der zu der an sichll 
bedeutungslosen instabilen Schwingung gehört, gewinnt in diesem Zusam-ı 
menhang eine anschauliche Bedeutung: Er stellt die Stabilitätsgrenze fürı | 
‘die Schwingung bei endlichen Anfangsstörungen dar. Aufgrund dieser Ei-i 
genschaft wurde er für einen Schwinger von einem Freiheitsgrad auch!) 
experimentell ermittelt. 
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 H. HEIDENHAIN (Inst. £. Mech. Schwingungstechn. d. TH Karlsruhe): 
Zur Frequenz-Ampliduten-Abhängigkeit bei längserregten Saitenquer- 
schwingungen. e 
Es wird über eine Erweiterung des Saitenexperimentes von F. Melde 
[POGG. ANN. 109, 193, 1860 und 111, 513, 1860] berichtet, bei welcher am 
pulsierend belasteten Saitenende eine Endmasse und eine federnde Ein- 
spannung -zusätzlich berücksichtigt wird. Die Längserregung der Saite 
erfolgte durch einen elektrodynamischen Lautsprecher mit einer harmoni- 
schen Endkraft. Verwendet man nach entsprechender Einstellung der kon- 
stanten Saitenvorspannung eine Erregerfrequenz unterhalb der Längsreso- 
nanzfrequenz des aus Saite, Endmasse und Endfeder bestehenden Systems, 
so zeigt sich je nach Größe von Endmasse und Endfeder über- oder unter- 
lineares Schwingungsverhalten der Saitenquerschwingungen. Bei sonst 
gleichen Versuchsbedingungen- (insbesondere auch gleicher Saitenvorspan- 
nung) bewirkt eine Vergrößerung der Endmasse eine Veränderung der Fre- 
quenz-Amplituden-Abhängigkeit im Sinne einer stärker ausgeprägten Un- 
terlinearität, eine Vergrößerung der Endfeder im umgekehrten Sinne. Dies 
ist der gleiche Einfluß, wie ihn K. Schlesinger [Z. TECHN. PHYS. 12, 33, 
1931] bei entsprechenden Ausschwingversuchen an einer einmalig ange- 
zupften Saite fand. Das Ergebnis entspricht auch einer einfachen Näherungs- 
rechnung über die zu erwartende Frequenz-Amplituden-Abhängiskeit. Die 
dabei gewonnene Endformel ist die gleiche, wie sie von E. Mettler und F. 
Weidenhammer [Z. ANGEW. MATH. MECH,., im Druck] für den axial pul- 
sierend belasteten Stab abgeleitet wurde, lediglich vermehrt um Glieder, 
j die den Einfluß der Endfeder wiedergeben, der hier wesentlich ist, während 
‘ er beim Stab praktisch belanglos bleibt und daher dort auch nicht berück- 
-  sichtigt wurde. 


| Vorsitz: E. Mettler (Karlsruhe) 


R. GRAMMEL (Stuttgart) und H. ZIEGLER (Zürich): Der schnelle sym- 
metrische Kardankreisel mit Lagerreibung. 

j Berücksichtigt man bei einem kardanisch gelagerten symmetrischen Krei- 
"sel die Lagerreibungsmomente, dann erhält man, falls der Kreisel schnell 
| und das Kardangehänge starr sowie masselos vorausgesetzt wird, einen ein- 
-  fachen Satz von Bewegungsdifferentialgleichungen, deren Lösungen ohne 
- Integration qualitativ für sehr allgemeine Reibungsgesetze diskutiert wer- 
den können. Je nach den Beträgen der Reibungsmomente und der momen- 
tanen Neigung der Figurachse sinkt oder steigt der Schwerpunkt, wobei die 
Präzession im ersten Falle langsamer, im zweiten rascher ist als beim rei- 
bungsfreien Kreisel (und-bei trockener Reibung Sperrungen auftreten kön- 
nen). Für einfache Reibungsgesetze (trockene und flüssige Reibung) läßt sich 
die Bewegung weitgehend quantitativ ermitteln. 


K. MAGNUS (Math. Inst. d. Univ. Freiburg): Kreiseleigenschaften des 
umlaufenden Kettenringes. 
An einem in horizontaler Ebene herumgeschleuderten Kettenring (Seil- 
' ring oder Lasso) kann man Taumelbewegungen beobachten, die von einer 
 zweidimensionalen Theorie nicht erfaßt werden. Um sie zu erklären, wurde 
' das Verhalten eines Kettenringes untersucht, bei dem eine stationäre Dre- 
_ hung dadurch unterhalten wird, daß die Kettenglieder durch masselose 
Fäden an eine drehende Scheibe gebunden sind. Untersucht man nun Nach- 
barbewegungen zu der stationären Bewegung, bei der der Kettenring als 
ebener Kreisring mit konstanter Geschwindigkeit dreht, und die Ebene des 
Ringes mit der Ebene der Antriebsscheibe zusammenfällt, so wird man auf 
eine hyperbolische Differentialgleichung zweiter Ordnung vom Typ der Te- 
legraphengleichung geführt. Für den Fall eines völlig freien Kettenringes, 
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der keine Widerstände erfährt, läßt sich STARS entnehrhen, daß die für Et 
ebenen Fall bekannte Formstabilität des rotierenden Ringes auch noch fü 


kleine räumliche Bewegungen gültig ist. Verbeulungen des Kettenringes 


bleiben also raumfest, während sich die Kettenglieder darüber hinwegbe- 
wegen. Wenn die Ebene des Kettenringes nicht mit der Ebene der Antriebs- 
scheibe zusammenfällt, so entsteht eine gedämpfte Taumelbewegung, bei 
der sich die Ebene des Ringes asymptotisch der Ebene der Scheibe nähert. 
Diese Bewegung läßt sich als Präzession des als Kreisel aufgefaßten Ket- 
tenringes deuten und berechnen. Bei zusätzlicher langsamer Drehung des Be- 
zugssystems neigt sich die Ebene des Ringes gegenüber der der Antriebs- 
scheibe („Wendezeigereffekt“). Bei frei drehbarer Lagerung läßt sich eine 
reguläre Präzession des Kettenringes finden, wenn ein Moment auf die an- 
treibende Achse ausgeübt wird. 


W. BAUER (Hochsch. f. Arch. u. Bauwes. Weimar): Darstellung von 


Einflußzahlen in Matrizenschreibweise. 

Nach der bekannten Matrizenmethode zur Behandlung von Schwingungs- 
und Stabilitätsproblemen wird für lineare Differentialgleichungen die Lö- 
sung der Anfangswertaufgabe als 


Zustandsvektor = Übertragungsmatrix X Anfangsvektor 


angegeben. Für spezielle Differentialgleichungen haben die Übertragungs- 
matrizen die Eigenschaften der „Rayleigh-Matrix“. 

Entsprechend der Bildung von Delta-Matrizen werden einer Übertra- 
gungsmatrix Einflußmatrizen zugeordnet. Diese ergeben bei Aufgaben mit 
nur zwei Feldern, homogenen Rand- und unstetigen Anschlußbedingungen 
Lösungen der Form 


Zustandsvektor = Einflußmatrix X Störvektor. 


Am Beispiel des Durchlaufträgers wird mit Hilfe der Einflußzahlen, der 
Elemente der Einflußmatrix, die Periodengleichung aufgestellt. 


Fachsitzung C. Strömungslehre 
Vorsitz: A. Betz (Göttingen) 


L.N.PERSEN (Norwegische TH Trondheim): Über die Grundlage der ' 


Berechnung von Wasserschlössern. 


Wenn die grundlegenden Gleichungen für die Berechnung von Wasser- : 
schlössern mit Hilfe der Bernoullischen Gleichung ohne Vernachlässigungen ı 


aufgestellt werden, treten neue Glieder in den üblichen Gleichungen auf. 
Wird ferner der Einfluß des Einlaufbauwerkes berücksichtigt, erhält man 


ein gekoppeltes Wasserschloßsystem. Für die Berechnung der oberen Schwin- ', 


gungsgrenze x im Wasserschloß ergibt sich unter Vernachlässigung des 
Einflusses des Einlaufbauwerkes die folgende Gleichung 


er=_[ __ m2ub(b +1) a—ı \b 
a+b &a+b) | \a—x 


wo a, b, u und & Sytemkonstanten sind. Bei plötzlich eintretendem, totalem ı 
Absperren des Wasserverbrauches muß damit gerechnet werden, daß das 


i 


Wasser im Wasserschloß plötzlich aus der Ruhelage auf eine mit der Konti- - 


"nuitätsgleichung übereinstimmende Geschwindigkeit gebracht wird. Der r 


Faktor m bringt den hierbei entstehenden Energieverlust zum Ausdruck. | 


Die Lösungen der oberen Gleichung unterscheiden sich nur in speziellen 


Fällen von denen von F. Vogt angegebenen, lassen sich aber leicht in eben- - 
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{0} leicht anwendbarer Form wie jene angeben und fordern auch in den 
Fällen, wo die üblicherweise vernachlässigten Glieder miteinbezogen wer- 
den müssen, keine Mehrarbeit. Für den Fall gekoppelter Wasserschlösser 
erhält man für. die Berechnung der oberen Schwingungsgrenze folgendes 
System von nicht-linearen Differentialgleichungen 


2c2X2 er 2aızı — bi(zı)? +x=0, 
2cızı En 2asxı —_ b>(x9)? +2= 0, 


wo die üblichen Vereinfachungen eingeführt worden sind, und wo au 
dem die Reibung im Stollen zwischen der Wasserfassung und dem Einlauf- 
bauwerk vernachlässigt worden ist. Für dieses System läßt sich ein forma- 
ler, analytischer Lösungsvorgang angeben. 


J. ZIEREP (TU Berlin-Charlottenburg): Einige bemerkenswerte Eigen- 
schaften der atmosphärischen Hinderniswellen. 

Seit der grundlegenden Arbeit von Lyra [ZAMM 23, 1943], in der zum 
ersten Mal die atmosphärischen Hinderniswellen einer mathematischen Be- 
handlung zugänglich gemacht wurden, beschäftigten sich einige Autoren da- 


mit, die Voraussetzungen der Theorie mehr und mehr den wirklichen atmo- 


sphärischen Verhältnissen anzupassen. 

Im Vortrag wird zunächst ein mathematischer Einwand gegen die Theo- 
rie der atmosphärischen Hinderniswellen besprochen, der darin besteht, daß 
die als Störgrößen behandelten Funktionen durchaus nicht im ganzen Strö- 
mungsfeld klein bleiben. Es wird gezeigt, daß man durch eine geringfügige 
Abänderung der ursprünglichen Störansätze diesen Widerspruch beheben 
kann. 

Sodann wird für ein Bodenhindernis, das den tatsächlichen Verhältnis- 
sen besser gerecht wird — als das Rechteck bei Lyra —, gezeigt, daß man 
die Aufwindlösung unmittelbar als komplexes Integral angeben kann. Dies 
ist sogar auch dann noch möglich, wenn zwei Schichten (Troposphäre, Strato- 
sphäre) der Betrachtung zugrunde gelegt werden. Im’ Anschluß an diese In- 
tegraldarstellung wird die Eindeutigkeitsfrage mit der Sommerfeldschen 
Ausstrahlungsbedingung behandelt. Abschließend wird das Aufwindfeld 
für ein rotationssymmetrisches (dreidimensionales) Hindernis besprochen. 


K.-H. MÜLLER (Darmstadt): Über eine strenge Lösung der Navier-Sto- 
kes-Differentialgleichung. 

Die Navier-Stokes-Differentialgleichung läßt sich für eine drehsymme- 
trische stationäre Strömung, die durch eine Quellstrecke im Halbraum her- 
vorgerufen wird, durch Separation auf eine Riccati-Differentialgleichung 
reduzieren [C. Schmieden, PHYS. VERH. 6, 135, 1955]. 

Man erreicht, daß die Flüssigkeit an einer eingebrachten Kreiskegelwand 
von beliebigem Öffnungswinkel, deren Drehachse mit der Quellstrecke zu- 
sammenfällt, haftet. Eine geeignete Transformation der Riccati-Differential- 
gleichung ermöglicht den Entwurf eines einfachen Isoklinenbildes, das un- 
abhängig von Öffnungswinkel und Quellstärke ist. Die Diskussion von Sin- 
gularitäten und Isoklinen läßt Aussagen über den Lösungsverlauf zu, ins- 
besondere über eventuelle Rückströmung. 


K.-D. RITZHAUPT (Inst. f. theor. Phys. d. Univ. Münster): Rohrströ- 
mungen mit starkem Drall für Flüssigkeiten mit großer Zähigkeit. 

Die auf Grund der Voraussetzungen mögliche Trennung der Navier- 
Stokesschen Differentialgleichungen liefert eine Differentialgleichung für die 
azimutale Komponente, deren Lösung eine Bessel-Funktionsreihe ist, und 
eine gewöhnliche Differentialgleichung 4. Ordnung für die Stromfunktion, 
wobei die Eigenwerte linear und quadratisch auftreten. Die letztere Diffe- 
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! r = N 
rentialgleichung ist exakt lösbar mit Hilfe von Bessel- Einkhionen: Die (kom- 
plexen) Eigenwerte lassen sich mittels der asymptotischen Darstellung der 
Bessel-Funktionen näherungsweise, dann mit dem Newton-Verfahren be- 
liebig genau berechnen. Die Anfangsverteilung der Stromfunktion wird 
nach den Eigenfunktionen entwickelt, wobei die Entwicklungskoeffizienten 
mit Hilfe der Greenschen Funktion bestimmt werden. 


Vorsitz: W. Haack (Berlin) 


G. v. GORUP (Göttingen): Luftkräfte auf Sog Re Tragflügelproril 
endlicher Dicke. 

Für die instationären Luftkräfte auf ein in idealer Flüssigkeit gleichför- 

'  mig bewegtes und dabei periodisch schwingendes Tragflügelprofil werden 

+ allgemeine Formeln entwickelt. In diese geht die Profilgestalt durch die 
Abbildungsfunktion auf den Kreis ein. 

Das Verfahren .wird auf ein symmetrisches Joukowski-Profil und ein 

Profil mit endlichem Hinterkantenwinkel angewandt. In beiden Fällen tre- 

ten in den Endformeln als einzige höhere Funktion die Hankelschen Funk- 

tionen auf, wie schon beim bekannten Sonderfall der Platte. 


” 


F. KEUNE und W. SCHMIDT (Inst. f. Angew. Gasdyn. d. DVL Aachen): 
Zur linearen Unter- und Überschallströmung an Flügel-Rumpf-Kombina- 
tionen: Strömung auf der Körperoberfläche und Wellenwiderstand. (Vorgetr. 
von F. Keune) 

Während die Strömung am Körper nach der Näherungstheorie für dünne 

Körper kleiner Streckung [F. Keune, TN 21, Flugtechn. Inst. d. Königl. 
Techn. Hochschule Stockholm 1952; F. Keune, K. Oswatitsch Z. FLUG- 
WISS. 1, 137, 1953] auf der Grundrißfläche des Körpers berechnet werden 
konnte, muß beim vorliegenden Problem die Strömung wie bei Rotations- 
körpern auf der wirklichen Körperoberfläche angegeben werden. Die dann 
notwendigen zusätzlichen Strömungsanteile [F. Keune, Z. FLUGWISS. 2, 253, 
292, 1954] werden in der Anwendung umfangreich. Wird jedoch voraus- 
gesetzt, daß die Strömung bei einer einzigen Fluggeschwindiskeit bekannt 
ist, so kann die Änderung der Strömung am Körper beim Übergang zu |! 
anderen Fluggeschwindigkeiten im Unter- und Überschall angegeben ı 
“ werden, ohne diese umfangreicheren Rechnungen durchführen zu müssen. 
Allein mit den Ergebnissen der anfangs erwähnten Näherungstheorie 
ergeben sich diese Änderungen für Strömungsrichtung, Geschwindigkeits- 
und Druckverteilung auf sehr einfache Weise aus den ohnehin bekann- » 
ten Strömungsanteilen der Näherungstheorie. Beispiele zeigen die Grö- - 
ßenordnung der Änderung und ihre Abhängigkeit von der Lage der Punkte 
in Tiefen- und Spannweitenrichtung. Für den Wellenwiderstand ergeben 
sich im Prinzip die gleichen Aussagen, wie sie F. Keune und K. Oswatitsch ı\ 
IZ. ANGEW. MATH. PHYS,., 7, 40, 1956] aus der Strömung auf der Grund- - 
rißfläche angaben. 


m 


= 


S. PIVKO (Belgrad): Zur Abschätzung der aerodynamischen Eigenschaf- - 
ten dünner kreiszylindrischer, schrägangeströmter Ringflügel. 

Ein einfaches numerisches Lösungsverfahren für die Entwicklung expli- - 
ziter Formeln für Auftrieb, induzierten Widerstand und Moment ist ange- 
geben. Der Ringflügel wird ersetzt durch einen tragenden Ringwirbel mit ! 
veränderlicher Stärke und durch ein System von abgehenden, geradlinigen | 
Wirbeln. Bei der Bestimmung der unbekannten Zirkulationsverteilung wird ) 
die vom tragenden Ringwirbel hervorgerufene axiale Zusatzgeschwindigkeit | 
vernachlässigt. 


z 
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DONNERSTAG, DER 24. MAI 1956 
Vormittag 
Gemeinsame Sitzung 
Vorsitz: G. Schulz (Stuttgart) 


M.P. GEPPERT (Statist. Abt. d. Kerckhoff-Inst. Bad Nauheim): Stochasti- 
sche Prozesse und ihre Anwendungen. 

Die Theorie der stochastischen Prozesse (st. Pr.), in ihren Grundzügen so 
alt wie die Wahrscheinlichkeitsrechnung (W.R.), erfuhr Neubelebung und 
stürmische Entfaltung einerseits im Zuge der exakten Fundierung (Axio- 
matisierung) der W. R., andererseits infolge des Eindringens stochastischer 
Deutungen natürlicher Phänomene in verschiedenen Anwendungsgebieten. 
Wichtigste Anwendung und fruchtbare Anregungen fand sie in der Physik 
(u. a. Atomphysik, Diffusion, Turbulenz), Biophysik (Strahlenbiologie, Tref- 
fertheorie), Biologie (Bevölkerungswachstum, Epidemiologie, Ökologie, Po- 
pulationsgenetik), Versicherungswesen (kollektive Risikotheorie, Erneue- 
rungstheorie), statistischen Methodik (Sequenzanalyse), experimentellen Psy- 
chologie. 

Ein st. Pr. beruht auf einer reellen gewöhnlichen Variablen, der „Zeit“ t, 
und einer reellen stochastischen Variablen X;, deren Verteilung in t das Re- 
sultat einer stochastischen Evolution von X, in allen Zeiten <(t ist. 

Am Bernoulli-Schema mit Zurücklegen erkennt man wesentliche Grund- 
züge der st.Pr.: Zusammenhang zwischen direkter und Pascalscher Frage- 
stellung, Bestimmung der entsprechenden Verteilungen bzw. ihrer Erzeu- 
genden durch Rekursionsgleichungen, die sich aus Übergangswahrschein- 
lichkeiten-Matrizen ergeben, asymptotisches Verhalten. Pölyas Ziehungs- 
modus dehnt die Resultate aus auf den umfassenderen Fall positiver oder 
negativer ee ee und führt auf Pölya-Grenz-Ver- 
teilung. 

Diskontinuierliche Markoff-Pr. Ten illustriert am elementaren Poisson- 
Pr. und an den das Wachstum biologischer Bevölkerungen beschreibenden 
einfachen Zugangs-(Furry-), Zu- und Abgangs-, Arley-Pr., u.a., mit denen 
W. Feller Volterras deterministische Theorie des Kampfes ums Dasein ins 
Stochastische übertrug. Für die ergodischen Eigenschaften der allgemein von 
der Chapman-Kolmogorow-Gleichung beherrschten Markoff-Pr. gelten be- 
kannte Sätze. Des 

Das Problem der Schlangenbildung (Telephon-Anrufe etc.) führt i. a. 
nicht auf 1-dimensionale Markoff-Pr., sondern auf C. Palms umfassendere 
Pr. mit begrenzter Nachwirkung bzw. auf Fellers damit verwandte Fluk- 
tuationen rekurrenter Ereignisse. 


Fachsitzung A: Angewandte Mathematik 
Vorsitz: W. Meyer-König (Stuttgart) 


J. SCHRÖDER (Hannover): Anwendung funktionalanalytischer Metho- 
den zur numerischen Behandlung von Gleichungen. 

Verschiedene Näherungsverfahren (insbesondere Iterationsverfahren) zur 
numerischen Behandlung von Gleichungen (gewöhnlichen Gleichungen, Glei- 
chungssystemen, Differential-, Integralgleichungen) lassen sich mit funktio- 
nalanalytischen Methoden einheitlich und übersichtlich behandeln. Das be- 
trifft sowohl den Ansatz der Verfahren als auch Möglichkeit und Art einer 
Fehlerabschätzung (Abschätzung dem Abstand nach, Einschließen zwischen 
Näherungen). Die funktionalanalytischen Ergebnisse werden erläutert, und 
es wird gezeigt, wie sie sich im Spezialfall zweckmäßig verwenden lassen. 
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G. BERTRAM (Hamburg): Neuere Ansätze für die Eigenwerteingrenzung 
mit dem Ritz’schen Verfahren. j“ 
. Das Ritzsche Verfahren liefert bei geeigneten Voraussetzungen obere 
Eigenwertschranken. Die Frage der Gewinnung unterer Schranken, spezi- 
fische unter Ausnutzung der Ritzschen Näherungen, ist in den letzten Jah- 
ren unter verschiedenen Voraussetzungen besonders in anglo-amerikani- 
schen und deutschen Arbeiten behandelt worden. Es soll über die dabei er- 
zielten Fortschritte berichtet werden. 


F. HEIGL (Schrobenhausen): Über die Abschätzung der Wurzeln alge- 
braischer Gleichungen. 

Es werden Abschätzungen für den Absolutbetrag der Wurzeln algebra- 
ischer Gleichungen mit positiven, reellen und komplexen Koeffizienten an- 
gegeben, die alle aus einem bestimmten Prinzip abgeleitet werden. Neben 
neuen Ergebnissen entstehen Verbesserungen und Verallgemeinerungen be- 
reits bekannter Sätze. Als Spezialfälle gehen z. B. die bekannten Abschät- 
zungen für Polynome mit positiven Koeffizienten von Kakeya-Hurwitz, ein 
Satz von Anghelutza und ein Satz von Heinhold hervor. Ein besonderes Au- 
genmerk wird auf den qualitativen Vergleich der einzelnen Ergebnisse 
gelegt. Außerdem wird in einigen Fällen noch die Frage untersucht, wann 
die angegebenen Schranken scharf sind. 


A. HIRSCHLEBER (Jena): Ausnahmefälle des Graeffe’schen Verfahrens. 

Läßt sich von einem reellen Polynom oder von seinen Graeffe-Transfor- 
mierten ein Kreisteilungspolynom von ungeradem Grade als Faktor ab- 
spalten, so können Besonderheiten in der Auswertung des Verfahrens auf- 
treten. In solchen Ausnahmefällen ist es möglich, daß im Verfahren gewisse 
Koeffizientenfolgen numerisch instabil werden. 


Es werden notwendige und hinreichende Bedingungen angegeben, die 
die Lokalisierung des Kreisteilungspelynoms gestatten. 


K.-H. BACHMANN (Dresden): Runge-Kutta-Verfahren für partielle Dif- 
ferentialgleichungen 1. Ordnung. 

. Das Runge-Kuttasche Näherungsverfahren wird auf die Lösung eines 
Anfangswertproblems für partielle Differentialgleichungen 1. Ordnung er- 


{ weitert. Betrachtet wird die Differentialgleichung p = f(x,y,2,gq) mit für 
‚x = 0 gegebenen Anfangswerten. Die in f als Argument auftretende Ablei- 


leitung q =z, wird durch Integration der Ableitung s = z,, ähnlich wie z 


fortgesetzt, wobei s durch einen Differenzenquotienten ersetzt wird. 


J. FADLE (Inst. £. Math. d. TH Karlsruhe): Über Eigenwerte und Eigen- 
vektoren von Affinoren und ihre Anwendung zur Lösung einer vektorischen 
Differentialgleichung. 

Ein Affinor ist ein Operator, der durch Abspaltung des Argumentvektors 
einer linearen Vektorfunktion entsteht. Er stellt eine affine Raumtransfor- 
mation dar, bei der diejenigen ausgezeichneten Richtungen, welche durch 
die Transformation in sich selbst übergeführt werden, als Hauptrichtungen 
und die zugehörigen Vektoren als Eigenvektoren bezeichnet werden. Ihre 
Bestimmung erfolgt mit den 3 Skalaren des Affinors aus der Säkularglei- 
chung, deren Wurzeln die Eigenwerte sind und mit denen aus Vektorpro- 


__ dukten die Eigenwerte gebildet werden. Ein weiteres Eigenwertproblem 


stellt die Aufspaltung eines Affinors in einen Tensor und Versor dar. Aus 
den Potenzen von Affinoren werden Affinorreihen und Funktionen von | 
Affinoren definiert, die sich mit Hilfe von Eigenwerten und Eigenvektoren |' 
einfach und übersichtlich darstellen lassen. Als Anwendung für die Mechanik 
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wird eine räumliche -Schwingung als vektorische Differentialgleichung be- 


handelt und die Differentialgleichung für die Relativbewegung sehr ein- 


fach mit Hilfe der Affinoranalysis abgeleitet. 


E.H.BAREISS (Washington, D.C.): Über die numerische Lösung der 
Boltzmann’schen Transportgleichung. 
(Manuskript nicht eingegangen.) 


Fachsitzung B: Mechanik 


Vorsitz: I. Szabö (Berlin) 


E. METTLER und F. WEIDENHAMMER (Inst. f. Mech. Schwingungstechn. 
d. TH Karlsruhe): Nichtlineare Biegeschwingungen axial pulsierend bela- 
steter Stäbe mit Endmasse. (Vorgetr. von F. Weidenhammer) 

Bisher wurden Querschwingungen für Stäbe ohne Endmasse unter der 
Voraussetzung harmonischer Endverschiebungen ausführlich berechnet, wo- 
bei sich überlineares Verhalten der Schwingung ergab. Hingegen wurden 
Experimente von I. Utida & K.Sezawa (1940) und V.V.Bolotin (1951) mit 
einer Endmasse und mit harmonischer Endkraft ausgeführt und zeigten 
unterlineares Verhalten, was kisher in elastizitätstheoretischer Hinsicht 
nicht befriedigend berechnet worden ist. Macht man bei Vorhandensein einer 
Endmasse die (prüfbare) Kirchhoffsche Annahme ortsunabhängiger Stab- 
längsdehnung oder auch die weitergehende Annahme einer undehnbaren 
Stabmittelfaser, so kann man die Bewegungsgleichungen für kleine Werte 
der Parameter näherungsweise lösen und kommt dann auf den gleichen 


unterlinearen Typ parametererregter Schwingungen, den im wesentlichen 


auch die genannten Experimente zeigen. 


E. A. BERGER (Siemens & Halske AG. München): Der Satz vom Minimum 
der Ergänzungsarbeit in der Theorie 2. Ordnung. 

In der Theorie 2. Ordnung versagt das Prinzip vom Minimum der Er- 
gänzungsarbeit, wenn man für die Ergänzungsarbeit denselben Ausdruck 
ansetzt, wie in der Theorie 1. Ordnung. Wenn man aber das Prinzip vom 
Minimum der potentiellen Energie für die Theorie 2. Ordnung formuliert 
und darauf die Transformation von Friedrichs anwendet, erhält man den 
für die Theorie 2. Ordnung gültigen Ausdruck für die Ergänzungsarbeit. 
Das wird durchgeführt für den geraden Biegestab mit Achsialkraft, unter 
Voraussetzung des Hookeschen Gesetzes. 

In den Formeln bedeutet N die Achsialkraft, @ die Schnittkraft-Kompo- 
nente senkrecht zur Achse des unverformten Stabes, M das Biegemoment, 
bezogen auf die Achse des verformten Stabes. Weiter bedeuten n und q 
die Lauflasten in der Längs- und Querrichtung, D die Dehnsteifigkeit, 
K die Biegesteifigkeit des Stabes. Die Gleichgewichtsbedingungen der 
Theorie 2. Ordnung lauten dann: 


aN/de =—n; dQa/de = —q; diQ@ — dM/da)/N]/de + M/K = 0. LE) 


Verschwindet n identisch (konstante Achsialkraft), vereinfacht sich die letzte 
Bedingung zu 
d?M/de@®— MN/K = —q. 2) 


Ist M(x) das Biegemoment, bezogen auf die Achse des unverformten Sta- 
bes, und v® die Querschiebung, v’ die Neigung, so lauten die geometrischen 
Randbedingungen 


M= M-—Nv und dM/de = Q@ —Nv’ 12343) 
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Die innere Ergänzungsarbeit wird 


Bi = SIN2/2D + M?/2K + (Q — dM/dx)/2N]dx. er, 


Man verwendet sie in derselben Weise wie in der Theorie 1. Ordnung. So- 
weit die Integrationskonstanten nicht durch die Randbedingungen bestimmt 
sind, führt man sie als statisch Unbestimmte ein, differenziert B; nach den 
statisch Unbestimmten und setzt diese Ableitungen gleich Null. Das ergibt 
die erforderliche Anzahl von (linearen) Bestimmungsgleichungen. Bei Sta- 
bilitätsproblemen sind sie homogen; setzt man die Koeffizienten-Determi- 
nante gleich Null, erhält man die Knickbedingung. 


Vorsitz: A. Pflüger (Braunschweig) 


K. DESOYER (TH Wien): Zur rollenden Reibung zwischen Scheiben mit 
verschiedenen Elastizitätskonstanten. 

Das Problem der rollenden Reibung zwischen Scheiben ist unter den 
Vorraussetzungen, daß der Rollvorgang elastisch verläuft und im Gleitge- 
‘ biet das Coulombsche Reibungsgesetz für jedes Flächenelement gilt, für 
gleiche Elastizitätskonstanten der beiden Scheiben gelöst [G. Heinrich, 
ÖSTERR. ING. ARCH. 4, 363—375, 1950; dort weitere Literaturangaben]. In 
diesem Fall gliedert sich das Berührgebiet in ein vorderes Haftgebiet und 
ein anschließendes Gleitgebiet. Im ganzen Berührgebiet gilt die Hertzsche 
Normaldruckverteilung, die durch die Schubverteilung nicht beeinflußt wird. 

Im Falle verschiedener Elastizitätskonstanten beeinflußt die Schubver- 
teilung im Berührgebiet die Normaldruckverteilung. Für den Rollvorgang 
mit Übertragung einer resultierenden Tangentialkraft ist in diesem Falle 
eine Dreiteilung des Berührgebietes in ein vorderes und ein hinteres Gleit- 
gebiet und ein dazwischen liegendes Haftgebiet in Betracht zu ziehen. Man 
erhält vier gekoppelte singuläre Integralgleichungen zweiter Art für die 
gesuchten Normaldruckverteilungen in den drei Gebieten und die Schub- 
verteilung im Haftgebiet, die sich auf eine Integralgleichung für eine dieser 
unbekannten Funktionen allein zurückführen lassen, die jedoch nur durch 
Reihenentwicklungen lösbar ist. Für einige Spezialfälle lassen sich geschlos- 
'sene Lösungen bzw. Integraldarstellungen angeben. 


E. WEINEL (Inst. f. Angew. Math. d. Univ. Jena): Torsionsbeulung eines 
Plattenstreifens. 

Wird ein auf Zug beanspruchter Plattenstreifen gleichzeitig verdrillt, so 
bilden sich bei einem kritischen Drehwinkel trotz der Zugspannung regel- 
mäßig angeordnete Knickwellen. Die Erscheinung läßt sich mechanisch 
einfach deuten. Rechnerische Behandlung führt auf ein zweiparametriges 
Eigenwertproblem achter Ordnung. Ritz-Ansätze geben die Verhältnisse 
qualitativ richtig wieder. 


W. WALLISCH (Inst. £. Angew. Math. u. Mech. d. Univ. Jena): Einfluß 
der Schubverzerrung auf die Eigenschwingungen von Platten. 

Nach einem von E. Weinel zunächst auf den statischen Fall angewandten 
Integrationsverfahren mit Hilfe des Euler-MacLaurinschen Entwicklungs- 
satzes werden für den kinetischen Fall exakte Lösungen der Grundgleichun- 
gen der Elastizitätstheorie hergeleitet, welche es gestatten, für die schwin- 
gende Platte drei Randbedingungen asymptotisch bezüglich des Verhältnis- 
ses von Plattendicke und linearer Oberflächenabmessung zu befriedigen. 
Durch den Einfluß der Schubverzerrung hervorgerufene Abweichungen von 
der klassischen Plattentheorie werden an Ergebnissen für die frei schwin- 
gende Kreisplatte diskutiert. 
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 .W. BÖRSCH-SUPAN (Inst. f. Prakt.' "Math. d. TH Darmstadt): Berech- 
en der Beulung versteifter Rechteckplatten mit Hilfe von Rechenauto- 
maten. 

Für die Berechnung von Beulwerten versteifter Rechteckplatten ist ein 
Rechenautomat das bestgeeignete Rechenhilfsmittel, weil für eine große 
Anzahl von Fällen immer wieder dieselben Rechenprozesse durchgeführt 
werden müssen. Daher wurde ein Rechenprogramm zur Berechnung von 
Beulwerten für den schwedischen Rechenautomaten BESK aufgestellt und 
erprobt. BESK löst dabei nicht nur das entstehende Eigenwertproblem, son- 
dern berechnet auch die Matrixelemente der vorkommenden Matrizen. 


Bisher wurden etwa 140 Beulwerte auf BESK berechnet, und zwar so- 
wohl Fälle mit Schub- als auch Fälle mit Druck- und Biegebelastung. Ein 
Vergleich von Rechnungen mit verschiedener Anzahl im Ritz-Ansatz mitge- 
nommener Glieder zeigt, daß beispielweise bei reiner Schubbelastung die 
Differenz zwischen (3X3)-gliedriger Rechnung und den wahren Werten in 
der Gegend der Mindeststeifigkeit dritter Art bis auf 20% des wahren 
Wertes anwächst. Es ist daher wünschenswert, die Rechnungen mit höherer 
Gliederzahl durchzuführen. 


Nunmehr besteht die Möglichkeit, ein Tabellenwerk der für die Praxis 
so wichtigen Beulwerte herzustellen, das sich nicht nur durch hinreichende 
Genauigkeit, sondern auch durch einheitliche Gesichtspunkte auszeichnet. 
Dieses Tabellenwerk wird wesentliche Teile des Normblattes DIN 4114 er- 
setzen und ergänzen können. 


H. SCHWIEGER und G. HABERLAND (Spannungsopt. Labor.d. Dt.Akad. 
d. Wiss., Erkner bei Berlin): Spannungsoptische Untersuchung von Platten 
mit veränderlicher Dicke. (Vorgetr. von H. Schwieger) 

Es wird gezeigt, wie durch Anwendung des spannungsoptischen Zwei- 
schichtverfahrens auch die Biegeplatten mit veränderlicher Dicke, d.h. mit 
ortsveränderlicher Biegesteifigkeit, einer Auswertung zugänglich werden. 
Mittels eines geeigneten Integrationsverfahrens [BAUPL. BAUTECHN. 9, 
350, 1955; WISS. Z. UNIV. HALLE, MATH. NAT. 4, 859, 1955] ist es möglich, 
unter Benutzung der spannungsoptisch bestimmbaren maximalen Torsions- 
momente und der Hauptmomentenrichtungen die einzelnen Hauptbiegungs- 
momente zu berechnen. 

Als Versuchsbeispiel wurde eine quadratische Kragplatte mit linear ver- 
‘ änderlicher Dicke gewählt, die auf der Symmetrielinie durch eine Einzellast 
beansprucht wurde. 


Fachsitzung C: Strömungslehre 
Vorsitz: R. Wille (Berlin) 


F. SCHULTZ-GRUNOW (Inst. £f. Mech. d. TH Aachen): Der Mechanismus 
des Reibungswiderstandes einer Einzelrauhigkeit in laminarer oder turbu- 
lenter Grenzschicht. 

Es wird nachgewiesen, daß eine Einzelrauhigkeit nur endlicher Abmes- 
‘sungen in der Grenzschicht neben dem Reibungs- und Druckwiderstand 
einen induzierten Widerstand besitzt und daß von einer einzelnen Rauhig- 
keit ein Wirbelband abgeht, das sich zu zwei Einzelwirbeln aufrollt. Hier- 
durch wird der „negative Windschatten“ erklärt, den Schlichting hinter 
einer Einzelrauhigkeit gemessen hatte. 

Nach Aufstellung eines Satzes über die Zirkulation und den Auftrieb, 
wie sie durch reine Verdrängungswirkung in einer Scherströmung im zwei- 
dimensionalen Fall auftreten, werden die zwei fundamentalen Differential- 
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"Anwendung erforderlichen universellen Funktionen für Konturen mit run-! 


gleichungen der v. Karmanschen Theorie er warenden Linie in einer Sche T- 
strömung gelöst für den Fall des kleinsten induzierten. Widerstandes und . 
singuläre Lösungen angegeben. 

Wenn eine Rauhigkeit nichtstationär erzeugt wird, etwa durch Einsprit- ! 
zen eines Tropfens, entsteht auch ein Anfahrwirbel. Zusammen mit den 
beiden abgehenden Wirbeln besteht dann ein Hufeisenwirbel. Hiermit dürfte 
‚die Erklärung und theoretische Bestätigung der von Weske und Planholt 
beobachteten Wirbel gegeben sein. | 


J.R. WESKE (Univ. of Maryland, College Park): Strömungsvorgänge in ı 
den Anfangsstadien des laminar-turbulenten Überganges in der Grenzschicht 
und Ansätze zu ihrer theoretischen Behandlung. 

“In der experimentellen Untersuchung der Einzelvorgänge in der drei- N 
dimensionalen Strömung, die sich in der laminaren Grenzschicht hinter ' 
einem Störkörper oder stromab von einer örtlich begrenzten Rauhigkeits- - 
verteilung einstellt, sind einander verwandte Charakterristiken festgestellt t 
worden, die sich auf allgemeine Gesetzmäßigkeiten für Sekundärströmun- - 
sen und für dreidimensionale Wirbelgebilde zurückführen lassen. 


Während einer umfassenden theoretischen Behandlung dieser ausge- - 
sprochen nichtlinearen Vorgänge noch unüberwindbare Schwierigkeiten im 
Wege stehen, lassen sich gewisse Teilvorgänge der Auflösebewegung in der I 
laminaren Grenzschichtströmung auch theoretisch verfolgen, und es kann ! 
auf Grund der Beziehungen für Wirbelfäden endlichen Durchmessers ein \ 
Ansatz für das Anwachsen der Schubspannungen in der Grenzschicht im 
Gebiet des Überganges aufgestellt werden. 


e=. 


Vorsitz: K. Wieghardt (Hamburgs) 


H. GÖRTLER (Math, Inst. d.Univ. Freiburg /Br.): Eine neue und allge- 
meine Methode zur Berechnung laminarer Grenzschichten. 

Diese bereits auf der GAMM-Tagung 1952 angekündigte Methode [vgi. | 
Z. ANGEW. MATH. MECH. 32, 270—271, 1952] beruht einerseits auf einer! 
formal exakten Lösung des Randwertproblems stationärer Grenzschichten ı 
bei beliebiger äußerer Druckverteilung, ist aber andererseits in der Anwen- 
dung so einfach wie die bisher in der Praxis bevorzugten nicht-strengen ı 
und unzuverlässigen „Parameter-Methoden“. Inzwischen sind die für die‘ 


der sowie mit spitzer Vorderkante (insbesondere also für Platten bei belie-!' 
biger Druckverteilung) auf der Mark IV (Harvard Univ.) vertafelt und inı 
großer Zahl Beispiele durchgerechnet worden, darunter viele Probleme, die‘ 
hiermit erstmals einer zuverlässigen Berechnung zugänglich geworden sind. 
Das Verfahren ist auch auf Konturen mit beliebigem Vorderkantenwinkel, ! 
auf achsensymmetrische Grenzschichten, sogar auf Grenzschichten mit allge-: 
meiner kontinuierlicher Absaugung anwendbar und wird zur Zeit auf kom-i 
pressible Grenzschichtströmung erweitert. 


Boundary Layer Research. 
(Manuskript nicht enekransen) 


K. NICKEL (Inst. f. Strömungsmech. d. TH Braunschweig): Eine einfackeı 


— dreidimensionale laminare Grenzschicht. 


Inkompressibles Medium, laminare Schichtenströmung über der Ebene 
bei kontinuierlicher Absaugung, die Stromlinien der Außenströmung seien: 
Exponentialkurven. Dann zerfallen die Navier-Stokesschen Differentialglei-' 


A. RASPET (Mississippi State College): Uniqueness of the Glider >| 
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Ben und besitzen eine he Lösung durch Besselsche Funktionen. | 


Die auftretenden Geschwindigkeitsprofile können Übergeschwindigkeiten 


und noch höhere Unregelmäßigkeiten aufweisen. Es läßt sich zeigen, daß 
diese Eigenschaften davon herrühren, daß die Außenströmung nicht dre- 
hungsfrei ist und daß bei drehungsfreier Außenströmung z.B. keine Über- 
geschwindigkeiten auftreten können. Weiter lassen sich — typisch für drei- 
dimensionale Grenzschichten — Rückströmungen ohne Ablösung beobach- 
ten. Es werden noch zwei weitere Typen von exakten Lösungen der Navier- 
Stokesschen Differentialgleichungen, ebenfalls durch Bessel-Funktionen, an- 
gegeben, die sich als dreidimensionale Schichtenströmungen zwischen zwei 
parallelen Ebenen deuten lassen. 


H. STEFANIAK (Lab. £f. Strömungsmech. d. TH München): Die vollstän- 
digen Integrale der Grenzschichten-Differentialgleichungen für den ran 
und ebenen laminaren Strahl. 

Die bekannten Differentialgleichungen für die ähnlichen Graka 
strömungen mit konstantem Impuls in Strömungsrichtung wurden nur für 
spezielle Randbedingungen integriert. Mit Hilfe einer bei anderen Gelegen- 
heit mit Vorteil benutzten Transformation [Z. ANGEW. MATH. MECH. 35, 
368—370, 1955] lassen sich die vollständigen Integrale in einfacher Weise 
ermitteln. 


Nachmittag 
Fachsitzung B: Mechanik 
Vorsitz: E. Weinel (Jena) 


H. WITTMEYER (Linköping): Näherungsformel für den Drillungswi- 
derstand eines vielzelligen, dünnwandigen Hohlprismas. 

Im Hinblick auf die vielholmige Bauweise von Flügeln der Hochgeschwin- 
digkeitsflugzeuge ist es von Interesse, den Drillungswiderstand eines dünn- 
wandigen, n-zelligen Hohlprismas zu studieren. Um die zu dessen Berech- 
nung normalerweise notwendige Auflösung eines Gleichungssystemes n-ter 
Ordnung zu vermeiden, wird der Drillungswiderstand zunächst als größter 
Eigenwert eines ausgearteten algebraischen Eigenwertproblemes dargestellt. 
Als solcher kann er dann leicht mit Hilfe des Rayleighschen Prinzips ange- 
nähert und gleichzeitig nach unten abgeschätzt werden. Die auf diese Weise 
sich ergebende geschlossene Formel kann dazu verwendet werden, die Ab- 


_ hängigkeit des Drillungswiderstandes eines vielzelligen Hohlzylinders von 


dessen Parametern zu untersuchen. 


G. SONNTAG (TH München): Lange Zylinderschale mit nichtachsensym- 


metrischer Randbelastung durch Kräfte in Zylinderlängsrichtung. 


Es wird das Abklingen der Längsspannungen in Zylinderlängsrichtung 
in Ahängigkeit von der Krümmung, Wandstärke und Lastverteilung unter- 


* sucht. Die Berechnung nach der bekannten strengen Lösung für biegungs- 


steife Zylinder ließ eine einfache Näherungsgleichung erkennen, die obige 
Fragestellung befriedigend beantwortet. 


W. GÜNTHER (Inst. f. Techn. Mech. d. TH Braunschweig): Gleichgewicht 
und Verträglichkeit in der Schalenbiegetheorie. 

Zur Bestimmung der 12 Beanspruchungsgrößen, die an den Rändern 
eines (im übrigen lastfreien) Schalenelementes angreifen, stehen 6 Gleich- 
gewichtsbedingungen zur Verfügung. Das Gleichgewichtsproblem der Schale 
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ist daher 6-fach funktional unbestimmt. Es wird zunächst gezeigt, daß die: 
6 willkürlichen Spannungsfunktionen, die in die Lösung eingehen, zu zwei‘ 
Vektorfeldern zusammengefaßt werden können, dem „vektoriellen Kräfte- - 
potential“ und dem „vektoriellen Momentenpotential“. 


Nach Einführung eines Verzerrungsvektors und eines Verkrümmungs- - 
vektors wird das „Prinzip der virtuellen Kräfte“ in geeigneten Formulie- - 
rungen benutzt, um die Verschiebungs-Deformationsgleichungen und die 
Kompatibilitätsgleichungen für die Deformationen abzuleiten. Formal stim- ' 
men überein: die Darstellung der Beanspruchungsgsrößen durch die Span- - 
nungsfunktionen mit der Darstellung der Deformationsgrößen durch diek 
Verschiebungsgrößen, die Gleichgewichtsbedingungen für die Beanspru- - 

chungsgrößen mit den Kompatibilitätsgleichungen für die Deformations- - 
‘ srößen (vollständige Durchführung der „Plückerschen Analogie“ für dent 
Flächenträger). 


An einigen Sonderfällen werden diese Ergebnisse weiter diskutiert. 


H. JUNG (Stuttgart): Theorie des Kriechverhaltens. 

Wird ein Konstruktionsteil erwärmt und beansprucht, so treten Kriech- 
deformationen auf, die von der Temperatur, den Beanspruchungen und der‘ 
Zeit abhängig sind. Im Gegensatz zur Elastizitätstheorie und der Theorie 
der Wärmespannungen ist bei diesen Deformationen der Spannungstensor) 
und der Dehnungstensor nicht koaxial. Um die Beanspruchung in Konstruk-: 
tionsteilen bestimmen zu können, muß ein Stoffgesetz entwickelt werden,” 
das die Beanspruchung, Temperätur und die Zeit enthält. Ausgehend von! 
der Gleichung von N.F.Mott aus der Versetzungstheorie gelingt es, ein! 
Stoffgesetz in guter Übereinstimmung mit Versuchsergebnissen aufzustel-I 
len. Extremalbedingungen für das Stoffgesetz werden gegeben. Wie mit: 
Hilfe dieses Stoffgesetzes das Langzeitverhalten von Stählen ermittelt wer- 
den kann, soll an Versuchen bis 10? Stunden noch gezeigt werden. 


Vorsitz: K. Magnus (Freiburg) 


TH. ERISMANN (Alfred J. Amsler &Co., Schaffhausen): Kugelgetriebe.' 
neue Anwendungen in Rechen- und Regeltechnik. 

Bekannt sind die Anwendungen des Kugelgetriebes als Integrator, Dif- 
ferentiator und für gewisse Koordinatentransformationen. Es wurde eine 
Reihe neuer Anwendungen beschrieben, wie die laufende Summation sowie: 
die laufende Multiplikation zweier Variabler, die Drehmomentverstärkung ,! 
die Bildung einer zweiten Ableitung und die Differentiation einer langsam 
; sich ändernden Größe. Ein Teil dieser Getriebe wurde anhand ausgeführ-ı 
ter Beispiele im Lichtbild gezeist. 


W. HAHN (TH Braunschweig): Zur Theorie der Relais-Regler mit Un- 
empfindlichkeitszonen. 

Wenn der Regelkreis neben linearen Gliedern ein Relaiselement mit Tot- 
zone und Lose enthält, kann man in Erweiterung eines Verfahrens von 
A.I. Lur‘e [Einige nichtlineare Probleme aus der Theorie der automatischer: 
Regelung, Moskau 1951 (russisch)] die periodische Lösung exakt bestimmen! 
man erhält für deren Anfangswerte geschlossene Ausdrücke, für die Perio- 
_denlänge ein System von zwei simultanen transzendenten Gleichungen. Dio 

Beurteilung der Stabilität ergibt sich durch Betrachtung eines Systems line. 
arer Differenzengleichungen, auf das man durch Variation der Gleichungen 
für die periodische Lösung geführt wird. Die periodische Lösung ist niemals 
asymptotisch stabil, sondern höchstens einfach stabil. 
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J. ANDRE (Inst. £. Angew. Math. d. Univ. Würzburg): Eine Bemerkung 
über unstetige Regelungen mit Stellungszuordnung. 

Treten bei Störung einer Bewegung Schwingungen auf, die wegen zu 
geringer Eigendämpfung nicht rasch genug abklingen, so versucht man häu- 
fig, mit Hilfe automatischer Regelungen möglichst schnell auf kleine Am- 
plituden zu kommen. Technisch besonders einfach auszuführen sind die 
sog. Zweipunktregelungen (Schwarz-Weiß-Regelungen) mit Stel- 
lungszuordnung. Bei ihnen kann die Stellgröße nur zwei entgegen- 
gesetzt gleiche Werte annehmen, und es wird genau dann von dem einen 
Wert auf den anderen umgeschaltet, wenn in der Phasenebene die Bahn des 
Oszillators eine feste Gerade durch den Nullpunkt (die Schaltgerade) 
durchtritt [vgl. H. Bilharz, ZAMM 22 und I. Flügge-Lotz, ZAMM 28]. Da 
eine einfache Zweipunktregelung der Forderung nach schnellem Abklin- 
gen noch nicht in befriedigender Weise genügt, versucht man, mehrere sol- 
che Zweipunktregelungen (mit paarweise verschieden gelegenen Schalt- 


© geraden) zu superponieren. Auch jetzt können bei ungeschickter Wahl der 


Regelungsparameter noch neue unerwünschte Schwingungen auftreten. 
Jedoch läßt es sich bei geeigneter Einstellung des Reglers erreichen, daß 
die geregelte Bewegung stets (d.h. bei beliebigem Anfangspunkt) schneller 
abklingt als die zugehörige ungeregelte Bewegung. Eine Bedingung hierfür 
ist ein System linearer Unleichungen in den Regelungsparametern, dessen 
Lösungen leicht explizit angegeben werden können. 


P. SEIBERT (Math. Inst. d. Univ. Würzburg): Über unstetige Regelungen 
dynamischer Systeme mit mehreren Freiheitsgraden. 

Gegeben sei ein dynamisches System mit m Freiheitsgraden, das einem 
Differentialgleichungssystem der Form 


2 (@inen + binen + einen) = 0 ae) nl) 


genüst. Durch Einführung von n = 2m unabhängigen Variablen geht (1) über 
in ein System der Form 


Zu = dus, RR 20) 
_ 


| Um ein möglichst schnelles Abklingen der durch (2) beschriebenen Bewe- 
. gung zu erreichen, wird eine unstetig wirkende Regelung angewandt. An 
. die Stelle von (2) tritt dann ein System 


. n n 
Zu = 2 Yur2v + ru Ben 2 Sh2R; (8) 
v= = 


in welchem verschiedene Typen von Regelungen als Spezialfälle enthalten 
sind. In der Praxis sind die Regler jedoch meist mit einem sog. Schaltver- 
zug behaftet, wodurch an die Stelle des Systems (3) etwa das folgende tritt: 


dz„(d/dt = 2 duz,(t) + ru sgn 2 sh2R(t — 7) (>00, konst) ...() 
v1 k=1 


Die Lösungen dieses Systems wurden untersucht und insbesondere für den 
Grenzfall r—0 das Verhalten mit der ungeregelten Bewegung (2) vergli- 
chen. Ähnliche Untersuchungen für Spezialfälle des Systems (3) wurden 
von Flügge-Lotz [Discontinuous automatic control, Princeton 1953] aus- 
geführt. 
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H.J. BEHNKE (Inst. f. Angew. Math. d. Univ. Würzburg): Existenz w 


. Stabilität periodischer Lösungen einer Regelungsaufgabe. 


Es wird eine Modifikation der von I. Flügge-Lotz [ZAMM 25—27] und 
H. Bilharz - Schottlaender [ARCH.MATH. 5] untersuchten Regelung mit 
Stellgeschwindigkeitszuordnung betrachtet: 


CH Mc t+x = —(t—W):sgn(e + Cx) 


(tn: Zeitdauer des Bewegungsablaufes bis zum Ende des n-ten Intervalls; 


tt = 0;0<s<seE<D. 


Es genügt, den Bewegungsablauf im ersten Intervall bei beliebigen An- 
fangswerten zu untersuchen. Durch wiederholte Anwendung der dabei | 


erzielten Ergebnisse läßt sich der Gesamtverlauf der Bewegung erkennen. 


Je nach Lage der Schaltgeraden x + ex = 0Q in der Phasenebene. existieren | 
zwei, eine oder gar keine periodische Lösung, falls o* <o<x, wobei | 
0* von € abhängt und der Ungleichung 0 > o* >—0,64 genügt. Die Stabilität : 


bzw. Instabilität der periodischen Lösungen wird nachgewiesen, und es 
wird gezeigt, daß bei Nichtexistenz von periodischen Lösungen die geregelte 


Bewegung vollständig abklingt. Bei anderer Gelegenheit (Tagung Rege- - 


lungstechnik Heidelberg September 1956) wird der Verf. zeigen, daß min- 
destens für o=0 die geregelte Bewegung auch rascher abklingt als die 
zugehörige ungeregelte Bewegung mit gleichen Anfangswerten. Für o<o* 
ist die geregelte Bewegung instabil. 


Fachsitzung C: Strömungslehre 


Vorsitz: K. Maruhn (Dresden) 


H. SCHUBERT und E. SCHINCKE (Lehrst. f. Angew. Math. d. Univ. 


Halle/S.): Zum Konturproblem der Hodographenmethode im Unterschall. 


Geht man bei einer kompressiblen ebenen Unterschallströmung um ein ! 


vorgegebenes Profil von der Strömungsebene in die Hodographenebene 


über, so entsteht dort bekanntlich ein Randwertproblem einer linearen par- 
tiellen Differentialgleichung zweiter Ordnung für die Stromfunktion, bei ! 
dem die Randkurve mitbestimmt werden muß. Zur Lösung dieses Rand- - 
wertproblems mit einer Iterationsmethode wird eine Krümmunsgseigenschaft ° 
der Stromlinien herangezogen, die eine einfache Übertragung in die Hodo- : 


graphenebene gestattet und eine Ergänzung zur üblichen Randbedingung 
liefert. Mit diesem Verfahren wurde die Unterschallströmung um einen 
Kreiszylinder bei der Anström-Mach-Zahl Mo => 0,3 berechnet. 


K. OSWATITSCH (Inst. f. Theor. Gasdyn. d. DVL Aachen): Neue Cha- | 
. rakteristikenverfahren für achsensymmetrische Überschallströmung. 

Für drehungsfreie, stationäre, achsensymmetrische Überschallströmung | 
wird eine neue Form der Verträglichkeitsbedingungen aufgestellt und ver-' 
wendet. Sie ist die Verallgemeinerung der für die linearisierten Gleichun- 


gen geltenden Verträglichkeitsbedingung von Sauer-Heinz und läßt wie 


diese bedeutend größere Schritte zu als die früheren Methoden. Damit wird 
bei Verminderung der Arbeit höhere Genauigkeit erreicht. Spezielle For-' 
men ergeben sich für die schallnahen Probleme an schlanken Körpern. Sie! 
_ sind dadurch gekennzeichnet, daß die Verträglichkeitsbedingungen in be-' 


E: 


— um 


stimmten Variablen linearhomogen sind und das Nichtlineare nur in der! 
Zustandsabhängigkeit der Machlinienneigung in Erscheinung tritt. Beispielel | 


aus dem Mach-Zahlbereich zwischen 1 und 3 zeigen eine weitreichende za 
wendbarkeit der Methode von Sauer-Heinz. 
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W. BADER (Berlin): Iteratives WER GFURDEDERTUhTEn zur Druckbestim- 
mung bei stationärer ebener Unterschallströmung. 

Es wird über ein Näherungsverfahren zur Ermittlung der Kontur- 
‚geschwindigkeit und seine Anwendung auf die bekannte zirkulationsfreie 
Umströmung eines Kreiszylinders berichtet. 


K. BRIEDEN (Inst. f. Gasströmungen d. TH Stuttgart): Anwendung der 
Herzkurvenmethode auf anisentrope Überschallströmungen. 

Das zweidimensionale, stationäre, isoenergetische, anisentrope Über- 
schallfeld kann durch die Ortsfunktionen der Feldgrößen: Druck p(x,y) 
Strömungsrichtung f(x,y) und Entropie s(x,y) eindeutig beschrieben werden. 
Diese Funktionen besitzen i.a. zwei Arten von Unstetigkeitslinien 0. Ord- 
nung: Verdichtungsstöße und Sprunglinien. Verdichtungsstöße sind Unstetig- 
keitslinien aller drei Feldfunktionen, Sprunglinien solche der Entropie allein; 
sie fallen mit Stromlinien zusammen. Zur einheitlichen Berechnung der 
Feldfunktionen werden die stetigen Zustandsänderungen in Unstetigkeits- 
linien, den Machschen Wellen und den Trennungslinien, lokalisiert. Dadurch 
wird die Feldbestimmung auf bestimmte Grundaufgaben zurückgeführt, die 
das Zusammenwirken der Unstetigkeitslinien beschreiben. Die Lösung die- 
ser Aufgaben gelingt mit Hilfe der Herzkurvenmethode von A. Weise (1943) 
[s. z.B. A. Weise, Lexikon der Physik, Stichwort: Verdichtungsstoß. Franckh’- 
sche Verlagshandlung, Stuttgart, 1952]. Dabei wird die Strömungsebene auf 
die (lgp,ß)-Zustandsebene abgebildet. Es zeigt sich, daß zur Erfüllung der 
Bedingung der Gleichheit von p und f beiderseits einer Trennungslinie die 
Existenz von Machschen Wellen 2. Ordnung mit sehr kleiner Sprunggröße 
Aß gefordert werden muß. Die Genauigkeit der Herzkurvenmethode ist 
abhängig von der Ordnungszahl der berücksichtigten ‚Wellen. Als Beispiel 
wurde das anisentrope Überschallfeld der angestellten, ebenen Platte be- 
rechnet. Im Gegensatz zum isentropen Feld ist hier der Strömungszustand 
unmittelbar hinter der Platte vom Anströmzustand verschieden und das 
gesamte Gebiet hinter der Platte von Wellen höherer Ordnung durchsetzt, 
die im Unendlichen wieder den Anströmzustand (bis auf die Entropie) her- 
beiführen [K. Brieden, Diss., Stuttgart 1955]. 


H. LIPPS (Fa. BMW München): Das Verfahren der sukzessiven Appro- 
 zimationen und seine Anwendung auf numerische Probleme der Gasdyna- 
Bemik. 

Es wird zunächst gezeigt, wie die kanonisch hyperbolischen Systeme 
partieller Differentialgleichungen mit zwei unabhängigen Veränderlichen 
auch im Falle gemischter Anfangswert-Randwert-Aufgaben mit dem Ver- 
fahren der sukzessiven Approximationen integriert werden können. Es 
ergibt sich auf diesem Wege ein über die bekannten Resultate hinausrei- 
chender Existenzsatz. Der Einfluß der Differentialgleichungen, der Anfangs- 
bedingungen und der Randbedingung auf die Lösung kann abgeschätzt 
werden. 

Die Anwendung des Iterationsverfahrens auf numerische Probleme der 
Gasdynamik wird insbesondere am Beispiel der Überschallströmung um 
Drehkörper mit kegeliger Spitze diskutiert. 


Vorsitz: H. Söhngen (Darmstadt) 


A. HUBER (Österr. Stickstoffwerke A.G. Linz): Eine Näherungslösung 
für das Erstarrungsproblem. 

Die bei der Lösung von Erstarrungsproblemen auftretenden Schwierig- 
keiten rühren bekanntlich besonders von der an der von vornherein un- 
bekannten Phasengrenze zu erfüllenden Differentialgleichung her, sodaß der 
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große rechnerische Aufwand nicht gerechtfertigt wäre, wenn für die er- 
forderlichen thermischen Konstanten nur sehr unsichere Werte gegeben und 


weitgehende Idealisierungen notwendig sind. Man erhält aber eine prak- 
tisch brauchbare Lösung durch ein für eine Kugel entwickeltes Verfahren, 
das auf dem folgenden Grundgedanken beruht: die durch die allmählich 
frei werdende Schmelzwärme bewirkte Verzögerung des Zusammenschrump- 
fens der isothermen Kugel d# = 9; (Schmelztemperatur), soll dadurch nachge- 
ahmt werden, daß die gegebene Temperaturleitfähigkeit a schrittweise durch 
: geeignete kleinere Werte a ersetzt und dafür die Schmelzwärme außeracht 
gelassen wird. Die Randbedingung und insb. die in ihr evtl. auftretende 
Wärmeleitfähigkeit } sollen jedoch nicht geändert werden. Ferner sollen die 
thermischen Konstanten für beide Phasen gleiche Werte haben. Es sei 
d*(r,t;a) die Temperaturverteilung in der erstarrenden Kugel, sodaß die Pha- 
sengrenze r*(t) gegeben ist durch 9*[r*(t),t;a] = ds. Würde keine Schmelz- 
wärme frei, so würde sich eine Temperaturverteilung 9 (r,t;a)<Y*(r,t;a) ein- 
stellen. Nun kann man sicherlich a <a so klein wählen, daß — ebenfalls 
ohne Berücksichtigung der Schmelzwärme — 9*(r,t; a)<Ar,t; a). Ist dann 
Hlrd),tsal = Ölrlt),t;a] = 9s, dann kann die Näherung r(t) = r*(t) gefunden 
werden, indem die Schmelzwärme, die frei geworden wäre, wenn die Kugel 
bis r = r‘(t) erstarrt wäre, folgendermaßen verwendet wird. Ein Teil davon 
wird zum Aufschmelzen der Schale zwischen r’(t) und r(t) benützt und der 
Rest zur Erwärmung der Kugel von (r,t;a) auf Ar,‚t;a). Dail = aco = ie 
sein soll, ergibt sich daraus die folgende Relation zwischen a und rf{t): 

(e — spez. W., o — sp. Schmelzw.): 


R ah En an 
SICa/a) - Ar,t;z)—9Kr,t;za)]r?dr = (o/3c)[R?— r(t)?] , 
0 


aus der sich nach Elimination von a mittels Afr,(t),t;a] = 9, die natürlich 
graphisch zu lösende Gleichung für r (ft) ergibt. 


E. A. EICHELBRENNER (Paris): Laminare Grenzschichten und Ablösung 
in drei Dimensionen. 

Vernachlässigung der Sekundärströmung in der laminaren Grenzschicht 
bei dreidimensionalen Hindernissen führt zur Aufspaltung des Systems der 
Grenzschichtgleichungen in ein zweidimensionales System für die Primär- 
strömung und eine zusätzliche Gleichung zur nachträglichen Berechnung der 
Querkomponente. Die so erhaltene Grenzschichtströmung läßt sich iterativ 
verbessern. 


Fachsitzung D: Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik 
Vorsitz: M.-P. Geppert (Bad Nauheim) 


W. LUDWIG (Zoolog. Inst. d. Univ. Heidelberg): Charakter und Zu- 
standekommen der natürlichen Konstanten im Bereich des Lebenden.: 


Die Konstanten der unbelebten Natur lassen sich in 4 Sorten 


teilen: (1) c, R, e-Ladung usw. erscheinen gegeben, säkular konstant, nume- 


risch ohne Belang, so lange nicht eine mit anderen in Beziehung gesetzt 


wird; (2) einzelne wurden theoretisch herzuleiten versucht (Eddington, Zahl | 
der Elementarteilchen des Universums); (3) Physiko-Konstanten (Schmelz- - 


punkt von X) hofft man dereinst aus Atom/Molekül- Konstanten ableiten 


“ zu können; (4) das Molekulargewicht des in Y gefundenen Pb aber ist ! 


außer durch Konstanten der Sorte 3 (Isotope) bedingt durch deren Mi- 


schungsverhältnis, also weitgehend zufallsmäßig, säkular veränderlich, 
jedoch ohne Optimalcharakter. 
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Die Evolution des Lebenden läuft, auf Grund des Selbstduplikations- 
vermögens der lebenden Einheiten, dem Entropiesatz entgegen. Biolo- 
gische Konstanten sind (1) evolutorisch (historisch) entstanden, (2) sämt- 
lich Optimalwerte (bzw. streben solchen zu), zugleich häufig Gleich- 
gewichtswerte, aber (3) stets nur „nischen“optimal, d.h. relativ optimal auf 
Grund der zufälligen lokalen Bedingungen, auf Grund derer der sie erzeu- 
gende Mechanismus entstanden ist. (Anderswo könnte ein „zufällig efficien- 
terer“ Mechanismus höhere Optimalwerte bewirkt haben.) 

Beispiele solcher „Optimalprobleme“ (Ludwig 1952, Cohn 1954) auf 
Grund eigener Untersuchungen (L., Wartmann, Wette) und anderer (Rashevs- 
ky, Cohn u.a.): Sichtbares Wellenlängenintervall; Informationsgehalt der 
Eiweiße; wenn Geschlechter, dann nicht > 2; maximale Chromosomenzahl 
(2) vor Erfindung der Mitose, darnach optimal > 12; verzerrungsfreiestes 
Raumsehen, gemessen am Umschlaghoropter (theor. 44 cm, emp. 41,9 + 0,3) ; 
Mutationsraten der Mehrzeller ( 3X10*/gen/Gen); von sog. topologischen 
Optimumproblemen: Baumgestalt. Andere werden kurz gestreift. Hinweis 
auf den Anfans der Biomathematik: 1838 Verhulst-Gleichung 
dy/dt = cy(y—C) für die Vermehrung von Organismen in beschränktem 
Lebensraum (später von der Chemie übernommen), im selben Jahre die 
erste biomathematische Gemeinschaftsarbeit (Sarrus-Rameaux), die das 
„Oberflächengesetz“ (Energiekonsum der Warmblüter prop. Quadrat der 
Linearausdehnung) voraussagten und Gedanken über einen Ausweg der 
Energienot größerer Formen erdachten, an den (ohne diese Arbeit zu ken- 
nen) um 1945 wieder angeknüpft wurde. Hinweise auf die Notwendigkeit 
des Zusammenarbeitens von Mathematikern und Biologen in Deutschland. 


H. RICHTER (Math. Inst. d. Univ. München): Zur Abschätzung von Er- 
wartungswerten. 

Von der zufälligen Größe a sei bekannt, daß sie mit der Wahrscheinlich- 
keit Eins nur Werte auf einer vorgegebenen x-Menge A annehmen kann. 
Zudem seien die Erwartungswerte }, für n Funktionen l,(a) vorgegeben. 


Gesucht ist die schärfste obere Schranke g(A) für den Erwartungswert E(f) 
einer weiteren Funktion f(a). Ist co + 2c,:1,(x) 2 f(&) in A, so ist jeden- 


falls E(f) <co + 2c,ı,, sodaß das Infimum h(}) aller solchen cp + 2’c,A, eine 


Schranke für E(f) liefert. Es wird der Satz bewiesen: Ist A ein endliches, 
abgeschlossenes Intervall, und sind alle Funktionen stetig, so ist g(A) = h()). 
Bei beliebigem A und beliebigen Funktionen ist g() = h(A) wenigstens für 
alle inneren /. Weiter zeigt sich, daß jede Erwartungswertkombination, die 
überhaupt angenommen werden kann, bereits durch eine diskrete Vertei- 
lung mit höchstens n +2 Sprungstellen realisierbar ist. Mit Hilfe dieser 
Sätze kann der Fall stückweise stetiger Funktionen wie folgt völlig erle- 
digt werden: Wird A durch eine aufsteigende Folge von Summen A, aus 
je endlich vielen beschränkten und abgeschlossenen Intervallen ausge- 
“ schöpft, zu denen resp. die Schranken h„(4) gehören, so ist die schärfste 
- Schranke g(}) der Limes der h„(}) bei n— ©; g(}) wird dann und nur dann 
durch eine geeignete Verteilung realisiert, wenn die h„(/) von einem gewis- 
sen, von / abhängigen Index an übereinstimmen. 


A. RAMAKRISHNAN (Madras): Ergodic properties of some simple sto- 
chastic systems. 

Ergodic theory has attracted the continued attention of mathematician 
since the formulation of the Maxwell-Bolzmann laws in statistical mecha- 
nics. The mathematical formalism involved in that theory is so complicated 
that few physicists realise the physical significance of the theorems and 
lemmas used or established in the course of the development of the theory. 
Hence it is considered worthwhile to approach the problem from a purely 


129 


ER “ 


Y 


phenomenological point of view and consider simple stochastic systems an 


their ergodic properties. The simplest system which the author could con- 


ceive of is one defined as follows: A physical system is supposed to exist in 
one of a discrete set of mutually exclusive states and random transitions in 
time from one state to another are allowed. The „evolution“ of the system 
and its ergodic properties are studied. 


Vorsitz: J. Heinhold. (München) 


O. LUDWIG (Stat. Abt. d. Kerckhoff-Inst. Bad Nauheim): Die Pascalsche 
Fragestellung für Merkmalsiterationen. 

Es wird folgende Frage betrachtet: Wie groß ist die Wahrscheinlichkeif 
Wekla) dafür, daß in einer linearen Anordnung von a- und b-Elementen 
die :a-te Merkmalsiteration (ununterbrochene Aufeinanderfolge von Ele- 
menten der gleichen Art) beim k-ten Element beginnt, wenn p die Wahr- 
scheinlichkeit für a-Element und q = 1-p diejenige für b-Element ist? Dies 


ist die Pascalsche Fragestellung für Merkmalsiterationen; die Zahl der 


Iterationen ist vorgegeben, der Stichprobenumfang die Zufallsvariable. Man 
findet für die Kumulanten x, der Verteilung (r >1): 


a—1: 


ao 
He 2 hr (ph+ qk) für a ungerade, 
h=1 


a [e) o 1 h 2 
Kr =—-:2hrt (ph +qg%)— Ihr (5) für a gerade. 
ER | h=1 2 


Mittels der Stirling-Zahlen 2. Art oder anderer Koeffizienten gelangt man 
zu äquivalenten Darstellungen. Hieraus ergibt sich, daß die Verteilung für 
große «a asymptotisch normal ist. Verfahren, die Merkmalsiterationen ver- 
wenden und nicht mit fest vorgegebenem Stichprobenumfang arbeiten, wer- 
den u.a. in der Fabrikationskontrolle immer wichtiger. 

[Wesentlich eingehender und allgemeiner und mit vielerlei Literatur- 
hinweisen wird das Thema im „Mitteilungsblatt für mathematische Stati- 
stik“, 8 (1956) („Über die stochastische Theorie der Merkmalsiterationen“, 
49—62; „Die Pascalsche Fragestellung für Merkmalsiterationen“, im Druck) 
behandelt.] 


A. ADAM (Österr. Stickstoffwerke Linz): Mathematische Statistik in der 
industriellen Planungsforschung. 

Die betriebswirtschaftliche Forschung wird durch neue, insbesondere von 
der Statistik her angeregte Erkentnismethoden und durch die Einsatzmög- 


lichkeit von Datenverarbeitungsmaschinen grundlegend reformiert. Wir ' 
verweisen hier nur auf die Theorie des rationalen Verhaltens im Rahmen 
unvollständiger Information (decisison-theorie), Strategielehre (theory of 


games) im Zusammenhang mit der Programm- und Prozeßanalyse (z.B. 
linear programming), stochastische Prozesse des modernen Arbeits- und 


metrie, Psychometrie und Soziometrie in Fragen der Arbeitsphysiologie, 


. Zeitstudienwesens, Betriebsökonometrie als höheres Rechnungswesen, Bio- ' 


Arbeitsmedizin, industriellen Psychotechnik und Betriebssoziologie. Ferner 


auf Kommunikationsfragen: Kybernetik, Semantik, Informationstheorie ! 


und (mechanisierte) Logistik zur Gewinnung klarer Entscheidungen. Neue 
Kommunikationsmittel, Datenverarbeitungsmaschinen und Regelungsele- - 
mente bringen uns die Automatisierung von Umwandlungsprozessen (Auto- 


"matologie). Wissenschaftliche Betriebsführung ist ein typischer Regelungs- 


vorgang. Durch eine qualitative Auslese zähl- und meßbarer Regelungs- 
nachrichten im Sinne einer Zweckbestimmung (Simplifikation), stichpro- ' 
benweise Erhebung von Regelungsdaten (Selektion) und zusammenfassende ' 
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 Rechenoperationen (Aggregation) lassen sich wirksame Informationen- 
 konzentrate für Entscheidungen herstellen. Informationen, Datenverarbei- 
tung und Organisationsmaßnahmen müssen zweckdienlich aufeinander ab- 
gestimmt werden. Wir betreiben dann operations research (Planungsfor- 
schung) und befassen uns mit der Rationalisierung betrieblicher Regelungs- 
nachrichten. Aufgabe von operations research ist in erster Linie, gegebene 
Situationen raschestens zu meistern (optimale Geschehensbeherrschung). 


H.H. SCHREIBER (Kugelfischer Georg Schäfer & Co. Schweinfurt): Ein 
Verfahren zur statistischen Auswertung von Lebensdauerversuchen. 

Bei verschiedenen Lebensdauerversuchen tritt der Fall ein, daß für den 
Ausfall eines Prüfstückes mehrere voneinander unabhängige Ursachen 
verantwortlich sind. Hierbei soll ein Versagen infolge einer Ursache 
den Ausfall des ganzen Prüfstückes bedingen. 

Durch ein geeignetes Verfahren lassen sich die im Versuch auftretenden 
Ausfälle nach den verschiedenen Ursachen trennen, so daß diese einzeln 
betrachtet werden können. Weibull und Gumbel machten für die Vertei- 
lung der Ausfälle einzelner Ursachen den Ansatz 


Fit) = 1- exp[—(t/T)#] , 


der von verschiedenen Verfassern experimentell bestätigt wurde. Die Pa- 
rameter T und k lassen sich nicht gemeinsam mit Angabe von Vertrauens- 
bereichen abschätzen. Deshalb wurden Verfahren entwickelt, mittels derer 
man Vertrauensbereiche für den einen Parameter unter Konstanthaltung 
“des anderen angeben kann, um überhaupt Wahrscheinlichkeitsaussagen _ 
über die Parameter machen zu können. Die Ableitung der Vertrauens- 
bereiche wird bei T mit einer Likelihood-Schätzung, bei k mit Hilfe der 
Theorie der geordneten Stichproben durchgeführt. 


V. STEINECKE (Verein Dt. Eisenhüttenleute Düsseldorf): Wirtschaftlich- 
keits-Überlegungen im Stahlwerk mittels mehrdimensionaler nicht-linearer 
Korrelationsrechnung. ; 

Das Gebiet der wissenschaftlichen Betriebsführung (Operations Research) 
hat auch in der deutschen Eisen schaffenden Industrie Eingang gefunden. 
Als Beispiel wird die Situation in einem Stahlwerk geschildert: Die Siemens- 
Martin-Öfen werden beschickt mit Schrott und flüssigem Roheisen aus dem 
Hochofen, und zwar soll das flüssige Roheisen nach Leerung der letzten 
Schrottmulde eingesetzt werden. Aus betrieblichen Gründen kommt aber 
das Roheisen einmal früher und einmal später vom Hochofen und keines- 
wegs immer pünktlich, wodurch die Leistung des Siemens-Martin-Ofens 
verringert wird. Die präzise Fragestellung lautet: Um wieviel sinkt die 
Einschmelzleistung, wenn das flüssige Roheisen um x min früher bzw. 
später als pünktlich eingesetzt wird. Oder umgekehrt: Wann ist das flüs- 
sige Roheisen einzusetzen, um eine maximale Einschmelzleistung zu erstre- 
ben? Für die Untersuchungen wurden die weiteren 4 wesentlichen leistungs- 
beeinflussenden Merkmale herangezogen, da sonst der relative kleine Ein- 
fluß des Zeitpunktes nicht deutlich herausgeschält werden kann: Chargen- 
Nr. als Maß für das Ofenalter, Anteil legierter Schrott am Gesamteinsatz, 
Anteil flüssiges Roheisen und Schrotteinsatzleistung. Nach einem vorläu- 
figen Überblick über die Einflußgrößen ergab sich unter Berücksichtigung 
von Nicht-Linearitäten und Wechselwirkungen ein Korrelationsansatz von 
17 Variablen. Das Ergebnis der Korrelationsrechnung läßt sich in einer 
Reihe von Bildern darstellen, wonach die Leistung bei Unpünktlichkeit bis 
30% absinken kann und der optimale Zeitpunkt später als pünktlich liegt. 
Voruntersuchung und eigentliche Rechnung erfolgte über Lochkarten und 
mit Einsatz des elektronischen Rechenlochers IBM 604. 
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Vorsitz: H. Schaefer (Braunschweig) 


J.H. ARGYRIS (Imp. Coll. of Science a. Techn. London): Matrizentheo- 
rie der Statik. 

Es wird die Matrizentheorie der Statik in dualer Form mit Kräften 
(Spannungen) bzw. Verschiebungen (Dehnungen) als Unbekannten entwik- 


- kelt. Die Theorie beruht auf der Annahme, daß die Verschiebungen und 


Verzerrungen klein sind, und die gewöhnlichen Gleichgewichtsbedingungen 
und Verzerrungsausdrücke gültig sind. 

Ausgehend von den allgemeinen Prinzipien der virtuellen Kräfte bzw. 
Verschiebungen werden zuerst die Methoden der Einheitslast bzw. Einheits- 
verschiebung, die auch für ein nichtlineares Elastizitätsgesetz gelten, in Ma- 
trizenform entwickelt; Einführung der Begriffe eines statisch äquivalenten 
Spannungs- bzw. kinematisch äquivalenten Dehnungs-Systems. Die wei- 
teren Untersuchungen beschränken sich auf ein lineares Elastizitätsgesetz. 

Es folgt eine duale Ableitung in Matrizenform der statisch bzw. kine- 
matisch bestimmten und unbestimmten Systeme; Probleme mit vorgeschrie- 
benen äußeren Kräften bzw. Verschiebungen; Probleme mit vorgeschriebe- 
nen Anfangs-Dehnungen bzw. -Spannungen (z. B. Temperaturänderungen, 
Nachgiebigkeit von Lagern, Eigenspannungen usw.); Einführung des Be- 
griffes eines statisch bzw. kinematisch unbestimmten Grundsystems. 

Anschließend wird die statische bzw. kinematische Theorie der modifi- 
zierten Systeme entwickelt. (Ein modifiziertes System wird von einem ur- 
sprünglichen System durch Abänderung einzelner Elemente erhalten): Ab- 
leitung der Spannungs- und Verzerrungs-Matrizen des modifizierten Sy- 
stems als ausschließliche Funktionen der Spannungs- bzw. Verzerrungs- 
Matrizen des ursprünglichen Systems; Nachgiebigkeits- und Steifigkeits- 
Matrizen des modifizierten Systems; die extremen Fälle der Elimination 
und der Verstarrung von Elementen; die praktische Bedeutung und Anwen- 
dung dieser Methode. 

Abschließend wird auf die Bedeutung des Digitalautomaten für statische 
und dynamische Berechnungen des Flugzeugbaues hingewiesen. 


Fachsitzung A: Angewandte Mathematik 
Vorsitz: A. Walther (Darmstadt) 


F. REUTTER (Math. Inst. d. TH Aachen): Nomographische Darstellung 
von Funktionen einer komplexen Veränderlichen. 

Der Begriff der „Gleitkurven“ wird zur Entwicklung einer systemati- 
schen geometrischen Theorie der nomographischen Darstellung komplexer 
Funktionen benutzt. Die analytische Funktion 


WE) URY)1008,%) 


kann durch ein Nomogramm mit zwei geradlinigen Leitern für die abhän- 
gigen Veränderlichen u und v und zwei Gleitkurvenscharen für die unab- 
hängigen Veränderlichen x und y dargestellt werden, indem man als Para- 
meter der. Gleitkurvenschar x = const. die y-Werte, als Parameter der 
Schar y = const. die x-Werte wählt. Denn die Tangenten einer Kurve 
x = const. berühren nacheinander die Kurven y= const. eines gewissen 
y-Bereiches und umgekehrt. Je vier zusammengehörige Punkte x,y und 
u, vd liegen auf einer Ablesegeraden, welche die Skalenpunkte u = u(&,Y), 
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y= v(x,y) verbindet und die zugehörige x- und die zugehörige y-Kurve 


in berechenbaren Punkten berührt. 

Fordert man nun, daß sowohl die Tangentenmannigfaltigkeit aller Kur- 
ven x = const. als auch die aller Kurven y= const. je in ein Strahlen- 
büschel entarten, so erhält man als Ausartungsfall des Gleitkurvennomo- 
gramms ein Fluchtliniennomosramm mit zwei geraden und zwei i.a. 
krummlinigen Skalenträgern und gewinnt die analytische Bedingung dafür, 
daß sich w=w(z) durch ein solches Nomogramm darstellen läßt. Für eine 
dieser Bedingung genügende Funktion lassen sich die Parameterdarstellun- 
gen der vier Skalen durch Quadraturen und Differentiationen ermitteln. — 
Beispiele für Gleitkurven- und Fluchtliniennomogramme praktisch interes- 
sierender Funktionen wurden hiernach berechnet. 

In analoger Weise kann man auch Fluchtliniennomogramme mit vier 
gekrümmten Skalenträgern behandeln. 


D. MORGENSTERN (Freie Univ. Berlin): Begründung des alternieren- 
den Verfahrens durch Orthogonalprojektion. 

Das alternierende Verfahren von H.A. Schwarz [Ges. Abh. 2, 133—143] 
wird zur Lösung der ersten Randwertaufgabe in der Potentialtheorie ver- 
wendet. Sein Beweis, ebenso wie der von R. Nevanlinna [CRELLES J. 
REINE ANGEW. MATH. 180, 121—128, 1939] gründet sich auf das Maximum- 
prinzip, das bekanntlich nur für die Lösungen gewisser Differentialgleichun- 
gen zweiter Ordnung gilt, so daß der Anwendungsbereich des alternieren- 
den Verfahrens auf diese Gleichungen beschränkt zu sein scheint. Durch 
Benutzung eines besonders von H. Weyl [DUKE MATH. J. 7, 411-444, (1940)] 
ausgesprochenen Gedankens, den Übergang von einer Funktion mit den ge- 
gebenen Randwerten zu der Lösung der Diff. Gl. mit diesen Randwerten als 
eine Projektion in einem passenden Hilbertschen Raum anzusehen, gelingt 
es, die Konvergenz des alternierenden Verfahrens aus einem in anderem 
Zusammenhang von N. Wiener [COMM. MATH. HELV. 29, 97—111 (1955)] 
bewiesenen Satzes zu folgern. Damit ist das alternierende Verfahren auf 
weite Klassen von Differentialgleichungen und Systemen von ihnen, auch 
höherer Ordnung, ausgedehnt, die z.B. die Gleichung Au = 0 und die Glei- 
chungen der linearen Elastizitätstheorie umfassen. 


D. GAIER (Math. Inst. d. TH Stuttgart): Über ein Iterationsverfahren von 
Komatu zur konformen Abbildung von Ringgebieten. 

Ausgehend von dem Grundgedanken des Koebeschen „iterierenden Ver- 
fahrens“ hat Komatu [PROC. JAP. ACAD. 21, 146—155, 1945] eine Methode 
angegeben, welche die konforme Abbildung w = f(z) eines Ringgebiets G, 
der z-Ebene auf ein Kreisringgebiet G„ der w-Ebene durch Näherungs- 
funktionen f„(z) zu approximieren gestattet. Wenn auch in einem prakti- 
schen Fall diese f„(z) wieder nur angenähert ermittelt werden können, so 
erschien es trotzdem wünschenswert, das Verhalten der fn(2) für z aus Gz 
und n— x zu studieren. Das Hauptergebnis ist die Fehlerabschätzung 


| In) —flz) | SK- [(d/n) arc tg M]?* (z au G,;n=12,...), 


mit einer nur von G, abhängigen Konstanten K und mit M <1; sie besagt 
insbesondere die gleichmäßige Konvergenz der Komatuschen Näherungen 
fn(z) bis an den Rand von G, hinaus. — Hilfsmittel u.a. ein Satz, der fol- 
gende Aussage präzisiert: Ist G;, „nahezu kreisringförmig“, so ist w = f(2) 
„nahe“ an w = z für z aus G.. 


L. HOLZER (Math. Inst. d. Univ. Rostock): Verallgemeinerung einer 
funktionentheoretischen Bemerkung von K. Brauner. 

Es wird auf die Bedeutung folgender, soweit der Autor es überblicken 
kann, bisher unveröffentlichten Bemerkung von K. Brauner , gestorben 1925, 
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hingewiesen. Ist u(x,y) = u(2—y) eine in y gerade harmonische un 
also ein Realteil einer komplexen Funktion F(z), so ist F(z) bis auf eine 
rein imaginäre Konstante bestimmt, und zwar ist ein, Wert F(2) = u(2,0). 
Hieraus ergeben sich in vielen Fällen fast sofort die orthogonalen Trajek- 
torien der Kurvenschar u(x,y) = C, wenn u die vorher angeführten Eigen- 
schaften hat. Im weitern Verlauf seiner Ausführungen weist Verfasser 
darauf hin, daß ein ebensolches Verfahren meist mit wenig Rechnung auch 
bei u(x,y) als ungerader Funktion von y zum Ziele führen kann. Denn es | 
wird - 


damit ist F’(z) bis auf eine reelle Konstante bestimmt, gleich uy(2,0) + A. 
Um A zu bestimmen, braucht man nur Re(F”(z)) = u, in Betracht zu ziehen. 


P. BECKMANN (Inst. f. Theor. Phys. d. Univ. Münster/W): Asymptoti- 
sches Verhalten der Zylinderfunktionen in Abhängigkeit vom komplexen 
Index. - 

Das für die Beugungstheorie wichtige asymptotische Verhalten der Zy- 
linderfunktionen als Funktion des Index ergibt sich auf bequeme und über- 
sichtliche Weise durch eine Sattelpunktsauswertung der Sommerfeldschen 
Integraldarstellung. Da die Lage der Sattelpunkte durch eine mehrwertige 
Funktion bestimmt wird, sind durch eine genaue Untersuchung des Inte- 
grationsweges die wirklich überschrittenen Sattelpunkte auszusondern. Im 
allgemeinen ist der Beitrag des höchsten überschrittenen Sattelpunktes min- 
destens exponentiell größer als die Beiträge der anderen Sattelpunkte und 
bestimmt daher das asymptotische Verhalten. Eine Untersuchung der Höhe 
der Sattelpunkte ergibt so in der Indexebene Verzweigungsschnitte für die 
asymptotischen Darstellungen. Auf diesen liegen die Nullstellen. | 


O. EMERSLEBEN (Abt. Angew. Math. d. Univ. Greifswald): Über Dar- 
stellungen der Riemann’schen Zetafunktion für ungerades Argument. 
Aus der verallgemeinerten Zetafunktion 


zo = 2 3 (os2ana) ns 


erhält man auch Werte der Riemannschen Zetafunktion 


9) = !kZ|Ue. 


‘ Nützlich ist dabei die Differentialgleichung [PHYS.Z. 24, 608, 1925] 


a/axtz |] = —4wZl|(s— 2%, 


die auch außerhalb des Konvergenzgebietes der a.o. Reihe gilt, evtl. außer 
für ganzzahlige &. Die Funktionalgleichung 


Zi.) = @*—nzllle 
kann zusammen mit der notwendigen Bedingung 
a/axlz|2 (sl = 0 für x = 1, 


bei der Integration der obigen Differentialgleichung 2. Ordnung zur Be- 
stimmung der beiden Integrationskonstanten dienen. Da für alle x 


zo = —ı 


ist, ergibt sich hieraus — wenn n eine natürliche Zahl ist — 


z|%\ an) 
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ırch a nalize Integration in jedem Intervall von x zwischen 2 DEAN 
barten ganzen Zahlen als Stück einer Parabel 2n-ter Ordnung. Auch auf 
diese Weise kann man zu dem bekannten Resultat gelangen, daß 


San) = 2. [Bu/an)!] rn’, 


wobei B„ die Bernoullischen Zahlen bedeutet (Bi = 1/6, Ba = 1/30... .). 
In ähnlicher Weise ergeben sich aus 


ZI) = — Aog(2sinae) , 


wiederum durch 2n-malige Integration, Integralausdrücke für £(2n+1), z.B. 
Lat 

£@) = — ?/„m2log2 + !%/,n2 Sf S (log sinnh)dhdt , H 

00 


auch wenn sich diese Integrationen nicht elementar ausführen lassen. 


Fachsitzung C: Strömungslehre R\ 
Vorsitz: F. Schultz-Grunow (Aachen) 


H. STÜMKE (Stuttgart): Charakteristische Zustände der stationären (4 
Rohrströmung von chemisch veränderlichen Gasen. x 

Betrachtet wird eine eindimensionale, reibungsfreie, stationäre Gasströ- ; 
mung einerseits im Rohr konstanten Querschnitts, wobei das strömende 
Medium aus einem chemischen Nichtgleichgewichtszustand in einen thermo- j 
chemischen Gleichgewichtszustand übergehen soll, und andererseits im Dü- 
senhals eines Rohres von veränderlichem Querschnitt, wobei dauernd ein 
thermochemischer Gleichgewichtszustand bestehen ‚soll. Bei gegebenen 
Querschnittsflächen treten „charakteristische“ oder „kritische“ Zustände die- 
ser Strömungen ein, wenn die Zustandsgrößen im Anfangsquerschnitt als Sr 
Funktionen der Zustandsgrößen im Endquerschnitt Extremwerte besitzen. 2 
Aus diesem Ansatz ergibt sich mit p und o als Zustandsvariablen ein ein- 
facher und direkter Beweis für die bekannte Tatsache, daß der kritische Zu- 
stand unter den genannten Voraussetzungen nur bei örtlicher Schallge- 
schwindigkeit im Endauerschnitt eintreten kann. [J.O. Hirschfelder, C.F. 
Curtiss und R. B. Bird, Molecular Theory of Gases and Liquids, New York 
1954, S.797; K. Oswatitsch, Gasdynamik, Wien 1952, S. 35]. 


| 


W. SZABLEWSKI (Berlin-Adlershof): Turbulente Vermischung ebener ” 
Heißluftstrahlen. 
Auf der Grundlage eines vom Verfasser in einer vorangegangenen Arbeit 
aufgestellten Gleichungssystems für turbulente Strömungen von Gasen 
stark veränderlicher Dichte wird die turbulente Vermischung ebener Heiß- 

luftstrahlen, die zunächst durch eine Scheidewand getrennt sind und sich ; 
dann in einem Winkelraum mischen, berechnet. Die Lösung des nichtlinea- 
ren Gleichungssystems erfolgt mittels eines Iterationsformalismus. Berechnet 
werden die Verteilungen der Geschwindigkeit und der Temperatur für eine 
Reihe von Parametern der Geschwindigkeits- und Temperaturdifferenz. Es 
resultiert, daß der Winkelraum der Mischung sich mit wachsender Tempe- 
raturdifferenz zum heißeren Strahl hin dreht. Weiterhin ergibt sich, daß der 
Zustrom zum Mischungsraum sich beim Überschreiten der Schwelle gleicher 
Impulsströmungen beider Strahlen in einen Abstrom wandelt. Der Ver- 
gleich mit vorliegenden Messungen an Heißluftstrahlen in bewegter Luft 
ergibt für die Temperaturverteilungen gute Übereinstimmung sowohl hin- 
sichtlich der Mischbreite wie auch des Verhältnisses von Außen- zu Innen- 
winkel. Hinsichtlich der letztgenannten Charakteristik ist für die Ge- 
schwindigkeitsverteilungen befriedigende. Übereinstimmung erst bei Ein- 
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führung eines effektiven Düsenradius, der dem Sehe. a Strömung 


an der Düsenwandung Rechnung trägt, zu erzielen. 


G. HEINRICH (Wien): Gasdynamische Wirkungen von Staublawinen. 


Bei Staublawinen werden häufig Wirkungen festgestellt, die nur durch \ 
das Auftreten von Verdichtungsstößen befriedigend erklärt werden können. \ 
Damit aber steht die Tatsache in scheinbarem Widerspruch, daß die Lawi-.: 
nengeschwindigkeiten unterhalb der Schallgeschwindigkeit in Luft liegen. . 


Es wird gezeigt, daß in dem in der Staublawine sich ausbildenden Aerosol 
eine weit kleinere Schallgeschwindigkeit herrscht als in Luft, so daß es 
im Aerosol zu Verdichtungsstößen kommen kann, die dann die erwähnten 
Wirkungen auslösen können. Auch ein Herauslaufen' der Verdichtungsstöße 
aus dem Aerosol in den umgebenden Luftraum, insbesondere am Kopf der 
Lawine, ist möglich und kann rechnerisch verfolgt werden. 


C. HEINZ (Lörrach): Reflexion ebener Druckwellen an einer festen 


Wand. 


Es wird ein einfaches Verfahren angegeben, um die Reflexion einer 


aus einem Verdichtungsstoß und einer nachfolgenden Verdünnungswelle be- 
stehenden ebenen Druckwelle an einer festen Wand zu berechnen. Hierbei 


werden die von Hadamard angegebenen Lösungen der Darbouxschen Glei- - 
chung, die bei dem hier behandelten Problem als Potentialgleichung in der ' 
Geschwindiskeitsebene auftritt, in iterativer Form zur gleichzeitigen Be- - 


stimmung des Stoßes und des Strömunssfeldes zwischen dem Stoß und der 
Wand benutzt. Auch die inverse Aufgabe, bei der der Druck an der Wand 
gegeben und daraus die ankommende Welle zu berechnen ist, wird behan- 
delt. Als Beispiel wird die Reflexion einiger Wellen durchgerechnet. Ein 
Vergleich mit dem Ergebnis der wesentlich umständlicheren Charakteri- 
stikentheorie ergibt keinen merklichen Unterschied. 


H. WEYMANN (Inst. £f. Mech. d. TH Aachen): Die Messung des Grenz- 
schichtverlaufs hinter starken Stoßwellen. 

Die Messung des Grenzschichtverlaufs hinter starken Stoßwellen be- 
reitet experimentelle Schwierigkeiten, da die Grenzschichtdicken: von der 


-— ; gez 


— u. 


u u. 


Größenordnung 10” cm sind. Es wird über eine neue kapazitive Sonde be- 
richtet, mit der Grenzschichten dieser Dicke in einem Stoßwellenrohr ge- - 


messen werden können, wenn das Gas in der ungestörten Strömung hinter 
der Stoßwelle ionisiert ist. Die Sonde kann außerhalb des Rohres angebracht 
werden, sodaß jede Störung der Strömung vermieden wird. Messungen bei 
Mach-Zahlen zwischen M = 6 und M = 10 bestätigen eine theoretische Rech- 
nung von H. Mirels, auf die kurz eingegangen wird. 


Nachmittags 
Fachsitzung A: Angewandte Mathematik 
Vorsitz: ©. Baier (Stuttgart) 


Pe 


1m 


F.W.SCHÄFKE (Mainz): Zur Integrationsmethode von Herrn Grunsky. . 


Ein allgemeiner Satz über die von Herrn Grunsky [Z. ANGEW. MATH. 


MECH. 34, Heft 8/9, 1954] an einigen einfachen Typen von Differentialglei- - 


| chungen skizzierte Integrationsmethode. 
 ,G. PATZELT (Math. Inst. d. TH Aachen): Über die Gewinnung einer 


gewissen Klasse Partikulärlösungen bei bestimmten Typen gewöhnlicher | 
oder partieller Differentialgleichungen beliebiger Ordnung. 
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! Als eine Verallgemeinerung der Eulerschen Dgl. können jene Dgln. für 
Sie Funktion u von den p unabhängigen Veränderlichen x; aufgefaßt wer- 
Ben, bei denen durch Einsetzen des Lösungsansatzes 


Bun, 
a — Ik;ne el) 
| i—1 
Jaur q Rotenzen der Form 
„m— mi) 


E i—1 
=1,2,...g) auftreten. Dieser Ansatz führt durch Koeffizientenvergleich 
ar q algebraische Gleichungen für die p Unbekannten r.. 
Für q=2 ist neben dem Ansatz (1) auch der andere 


=k _P 
= Ver: Il; (tim) er) 
0 il 
(es läßt sich mi, ı = 0 und mia = m; setzen) möglich, der bei beliebigen posi- 
Stiven ganzen k auf zwei algebraische Gln. für die r; und auf Rekursions- 
formeln für die cı führt. 
Für q>2 sind neben (1) ebenfalls Lösungsansätze, die aus einer endli- 
chen Summe von Potenzen der unabhängigen Veränderlichen bestehen und 
auf ein lineares homogenes Gleichungssystem für die Unbekannten c; füh- 
ren, möglich. Um auf „anschauliche“ Art zu entscheiden, bei welchen Po- 
tenzen ein solcher Ansatz mit } Koeffizienten c;ı auf nur A—.1 lineare ho- 
mogene Gleichungen führt, was freilich nicht immer möglich ist, können 
sowohl die Potenzen des Ansatzes als auch diejenigen, welche durch Ein- 
setzen des Ansatzes in die Dgl. auftreten, auf einen p-dimensionalen Raum 
abgebildet werden, wobei die Exponenten der unabhängigen Veränderli- 
chen den Koordinaten der Bildpunkte entsprechen. 


R. REISSIG (Berlin): Über die Existenz periodischer Lösungen für Diffe- 
"rentialgleichungen 2. Ordnung mit einem Störungsglied. 

| Betrachtet wird die Differentialgleichung des einfachen Schwingers mit 
' nichtlinearer Bindungskraft, periodischer Erregung und Selbststeuerung, die 
; außerhalb einer Nachbarschaft der Nullage bei hoher Geschwindigkeit einen 
' Bewegungswiderstand bildet, jedoch als Antrieb wirken kann, wenn die 
ı Schwingung langsam oder der Ausschlag klein ist. Solange der Resonator 
' weitab von der Nullage schnell genug zurückschwingt, soll die Dämpfung 
‘ unter den wirksamen Kräften vorherrschen. Das stimmt zwar nicht bei 
dem linearen System, wohl aber z.B. im van-der-Polschen Falle Unter 
diesen Umständen braucht man von der Bindungskraft nur zu verlangen, 
daß sie sich mit wachsendem Abstand von der Nullage zu einer Rückführ- 
kraft vorgeschriebener Mindeststärke entwickelt, sie darf also durchweg 
beschränkt sein. Mit dem bekannten topologischen Verfahren wird nun 
bewiesen, daß der Schwinger wenigstens eine erzwungene Schwingung im 
Takte des Erregers auszuführen vermag. 


L. BERG (Rostock): Asymptotische Entwicklung einer Klasse von Inte- 
gralen. 


er 


ER EN RE EN NIE 
Th 


Es wird eine Reihenentwicklung für eine Klasse von Bildfunktionen der 


Mellin-Transformation angegeben, die bei passendem Verhalten des Reihen- 
restes in eine asympotische Entwicklung übergeht. Berücksichtigt man nur 
das erste Glied der Entwicklung, so erhält man eine Formel, die an eine 
bekannte Formel von Post und Widder stark erinnert, welche bei der Um- 
kehrung der Laplace-Transformation auftritt. Für den Reihenrest wird 
unter Zusatzvoraussetzungen -eine Abschätzung durchgeführt. 
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. soll in der Woche nach Pfingsten 1957 in Mainz stattfinden. 


im Hause der Bundesversicherungsanstalt für Angestellte zu besichtigen. 


Deutsche Gesellschaft für angewandte Optik 


57. wissenschaftliche Tagung in Berlin 


Die Deutsche Gesellschaft für angewandte Optik hielt ihre 57. Tagung 
vom .24. bis 26. Mai 1956 in den Räumen der techn. Universität Berlin- 
Charlottenburg ab. Auf der ordentlichen Mitgliederversammlung am 24. Mai 
wurde der Vorstand neu gewählt: Vorsitzender G. Franke, Wetzlar; stellv‘ 
Vorsitzender E. Lau, Berlin-Adlershof; Schriftführer C.H. Claussen, Wetz-i 
lar; Schatzmeister H. Slevogt, Berlin-Charlottenburg. Die nächste Tagungs 


Im Anschluß an die wissenschaftlichen Vorträge war Gelegenheit gegeben! 
das Optische Institut der Techn. Universität Berlin-Charlottenburg, das 
Institut für Optik und Feinmechanik der Deutschen Akademie der Wissen- 
schaften in Berlin-Adlershof und den IBM Magnettrommelrechner Type 65@ 


Über die wissenschaftlichen Vorträge unterrichten die nachfolgender: 
Referate. i 
C. H. Claussen, Wetzlax' 


DONNERSTAG, DER 24. MAI 1956 
Vormittag 


H. SCHOBER (Univ. Hamburg): Grundsätzliche Überlegungen zur An-ı 
wendbarkeit der Informationstheorie auf die Optik. 


Die von Shannon in seinem 1948 erschienenen Buch aufgestellte Infor- 
mationstheorie und die Kybernetik von Wiener haben auf elektroakusti+ 


_schem Gebiet große Erfolge gezeitigt. Ihre Anwendung auf die Optik lieg‘ 


nahe. Versuche dieser Art sind bereits von englischen, französischen und 
italienischen Autoren unternommen worden. Jedoch läßt sich die elektro‘ 
akustische Methodik nicht ohne weiteres auf die Optik übertragen. Vol 
allem bei der Fernmeldetechnik handelt es sich im wesentlichen um ein« 
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fs ndliche Anzahl von diskreten Signalen, während in der Optik immer eine 
endliche Signalmannigsfaltiskeit gegeben ist. Deshalb spielt in der Optik 
das Bandbreitentheorem von Nygquist eine entscheidende Rolle. Auch das 
Signal und der Zweierschritt (bit) muß in der Optik etwas anders verstan- 
den werden als in der Akustik. Das Verschlüsselungsproblem ist für die 
Optik nahezu bedeutungslos, Die Informationstheorie hat wenig praktische 
JBedeutung, wenn man als Empfänger nicht den letzten Empfänger, nämlich 
“das menschliche Auge, mit einbezieht. Die Informationskapazität des Auges 
ist rund 200 bis 300 mal so groß wie die Informationskapazität des Ohres. 
Das ist einmal die Folge der viel größeren Faserzahl im Sehnerven (rund 
[800 000 Einzelfasern) als im Hörnerven (rund 30 000 Fasern). Auch die Ver- 
chmelzungsfrequenz des Auges ist bei heller Beleuchtung etwas größer als 
{beim Ohr. Die Unterschiede in der Informationskapazität von Auge und 
"Ohr haben zur Folge, daß mit den zur Verfügung stehenden technischen 
Frequenzen wohl eine ideale Rundfunkübertragung, nicht aber eine ideale 
Fernsehübertragung über das ganze Gesichtsfeld zustande kommen kann. 
“Das Gleiche gilt von Informationsgeräten für Taube und Blinde. Ein opti- 
sches Informationsgerät für Taube kann in beliebiger Güte hergestellt wer- 
den, während ein akustisches Informationsgerät für Blinde immer unvoll- 
ständig bleiben muß. Das Gehirn ist nur imstande, rund 1% der auf der 
Sehleitung ankommenden optischen Reize auszuwerten. Deshalb muß man 
trachten, die informationswichtigen Reize unter allen Umständen aus der 
© Gesamtgruppe der Reize hervorzuheben. Diesen Weg hat die darstellende 
- Kunst, z. B. die Malerei schon lange gefunden. Der Maler hebt zum Unter- 
schied vom Photographen die Informationswichtigen Details durch seine 
Pinselführung besonders hervor. Auch in der Röntgendiagnostik geht man 
seit der Einführung der sogen. Hartstrahltechnik den gleichen Weg. Für die 
physiologische Optik ergibt sich daraus die wichtige Aufgabe, die bestehen- 
den Gesetzmäßigkeiten nicht nur auf die Schwellen, sondern auch auf die 
Verhältnisse im gesamten Gesichtfeld zu beziehen. Vor allem ist auf das 
Aussehen und den Einfluß des Umfeldes viel größeres Gewicht zu legen, als 
" man es bisher getan hat. Der Detailreichtum wird in erster Linie durch den 
ı Kontrast beeinflußt. Damit erreicht’ das experimentell schon mehrfach fest- 
' gestellte Prinzip „Kontrast ist für die Detailerkennbarkeit wichtiger als 
' Schärfe“ einen neuen Sinn. Vom Laien wird vor allem das Kontrastreichere, 
‘in der Photographie also das härtere Bild bevorzugt. Das ist vor allem dann 
; der Fall, wenn ein großer Detailreichtum besteht, unter dem sich das Ge- 
‘hirn die informationswichtigen Details selbst heraussuchen muß. Wahr- 
. scheinlich hängt auch der Erfolg der absorbierenden Schutzgläser, und zwar 
sowohl der Sonnenschutzgläser als auch der geringfügig absorbierenden 
Brillengläser, wie Hygal, Ultrasin und Uropal mit diesem Problem zusam- 
men. Auch in der Beleuchtungstechnik lassen sich durch die informations- 
theoretischen Betrachtungen neue Regeln und Richtlinien auffinden. 


a 


R. RÖHLER (Phys. Staatsinst. Hamburg): Informationstheoretische Be- . 
trachtungen bei der Abbildung durch Röntgen-Strahlen. 

Abbildung durch Röntgenstrahlen als einfacher Fall für die Anwendung 
der Informationstheorie in der Optik. Definition und Messung des Infor- 
mationsgehaltes. Bedeutung des Zusammenhanges zwischen Kontrast und 
Rand-Unschärfe für die Information. Der -Begriff des Rauschens in der 
Optik. 


D. HAUK und A. LOHMANN (Phys. Inst. d. TH Braunschweig): Zu Wol- 
ter’s Minimumstrahlkennzeichnung. (Vorgetr. von A. Lohmann) 

Die Woltersche Minimumstrahlkennzeichnung zur besseren Festlegung 
des Strahlbegriffes kann in zweifacher Hinsicht abgewandelt werden. Er- 


139 


a Ps A E N ER IE DER PERLE Bon 3 LATE ART 


v 


stens wird durch andere Verteilung der 180°-Phasenfelder ein noch schma- 
leres Minimum erzielt. Zweitens kann die Minimumstrahlkennzeichnung 
im Gitterspektrographen streng wellenlängenunabhängig erreicht werden 
Der Effekt tritt dann nur in den ungeraden Ordnungen auf, so daß die ge-: 
raden Ordnungen als Vergleich dienen können. 


A. LOHMANN (Phys. Inst. d. TH Braunschweig): Kompensation der op 
tischen und elektrischen Abbildungsfehler beim Fernsehen. | 

Zunächst wurden Hinweise gegeben, wie die Fernsehübertragung in der 
Meßtechnik, speziell für die Aequidensiten-Herstellung (Isophotalkurven)y 
benutzt werden kann. Um die Güte der Fernsehübertragung zu steigern 
wurden Vorschläge zur Kompensation der elektrischen Übertragungsfehle 
mit, optischen Mitteln (und umgekehrt) gemacht. Die dazu nötige Theoriei 
des optischen Übertragungsfaktors (und dessen Beeinflussung) wurde vor-t 
geführt. | 


O. HAMMER (Braunschweig): Ein neues Manochromatorprinzip. | 

Das Prinzip beruht darauf, daß ein Teil des Spektrums total reflektierth 
wird und der Rest des Spektrums durch partielle Reflexion geschwächt: 
wird. Die erzielte Halbwertsbreite ist mäßig. Die Durchlässigkeit im Maxi-i 
mum kann im Prinzip 100 %o erreichen. 


W. GÄRTNER und A. LOHMANN (Phys. Inst. d. TH Braunschweig); 
Neue Differentialinterferenz- Anordnungen. (Vorgetr. von A. Lohmann) 
Die auf Lebedeff (1930) zurückgehenden  Differentialinterferenzen wur- 
den in letzter Zeit von Francon Nomarski („Oculaire Interferentiel“) und 
von uns untersucht. Unsere Anordnungen, die sich zum Teil mit den franzö-i 
sischen decken, und unsere Ergebnisse werden berichtet. 


U. AMELUNG (Braunschweig): Interferenzmikroskopische Bestimmung 
der Brechzahl kleiner Teilchen (z. B. Blutkörperchen). 

R. Barer (1952) gab den Hinweis, daß die Bestimmung der Brechzahl vor: 
roten Blutkörperchen ein diagnostisches Hilfsmittel sein kann. Die Brech- 
zahl ergibt sich aus einer Phasenmessung und aus einer Durchmesserbestim- 
mung. Bei unserer Methode folgt die Phase aus einer Halbschatteneinstel- 
lung an einer virtuellen Hilfskante im Blutkörperchen. Das dazu kon- 
struierte Interferenzmikroskop ermöglicht auch eine neue Durchmesser- 
bestimmung. 


E. MENZEL (Phys. Inst. d. TH Darmstadt): Dickenmessung mikroskopi- 
scher Objekte mit Dreispalt-Interferenzen. 

Dreispaltinterferenzen nach Väisälä und Zernike haben ein hohes Auf- 
lösungsvermögen für die Dicke von Objektdetails. Wenn man sie auf da« 
Mikroskop überträgt, erreicht man gleichzeitig eine hohe laterale Auflösungi 
Ein kommerzielles Mikroskop, das mit Glühlicht und Interferenzfilter ar-ı 
beitet, wurde für Durch- und Auflicht diesem Zwecke angepaßt. Dazu 


‘wurde die Objektebene zusammen mit der verkleinerten Projektion de« 


Dreifachspalts nach Unendlich abgebildet und mit einem Fernrohr betrach+ 
tet. Die nunmehr äquidistanten Interferenzebenen erscheinen im Fernrohi 
nach Einklappen einer achsial meßbar verschieblichen Zylinderlinse. Pha- 
senkontrast erleichtert die Einstellung der beiden notwendigen Spaltbe- 
deckungen. 


H. HANNES (Abtl. £f. Angew. Phys. d. Univ. Freiburg): Zur Theorie deil 
Lokalisierung des Mach-Zehnder-Interferometers. 

Die Frage nach dem Ort und der Sichtbarkeit der Interferenzen bei aus: 
gedehnter Lichtquelle ist Gegenstand zahlreicher Untersuchungen gewesen: 
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ie in der älteren Literatur gegebenen formelmäßigen Zusammenhänge 
‚wischen Spiegelstellung und Streifenlage beziehen sich auf gewisse, aller- 
lings praktisch wichtige Spezialfälle. Mit Hilfe eines von Th. Fromme auf- 
estellten Lokalisierungssatzes lassen sich auch allgemeinere Fälle explizit 
handeln. Insbesondere wird die Verlagerung der Lokalisierungsebene 
eim Verstellen des Gangunterschiedes durch Verschieben eines Spiegels 
iskutiert. Ein Interferometer mit einer neuartigen Justiervorrichtung wird 
eschrieben. 


Nachmittag 


G. SCHULZ (Inst. f. Opt. u. Feinmech. d. Dt. Akad. d. Wiss. Berlin-Ad- 
lershof): Interferenzielle Dickenmessung und Brechungsindexbestimmung 
mikroskopischer Objekte. 


i Es werden zwei neue interferenzmikroskopische Verfahren beschrieben. 

Das erste, das „Zwei-Seiten-Verfahren“, erlaubt eine Bestimmung von 
Dicke und räumlicher Gestalt mikroskopischer Objekte, die bei- 
tderseitig freiliegen und weder durchsichtig noch eben zu sein brauchen. Es 
arbeitet mit Auflichtinterferenzen, die in einer etwas modifizierten Michel- 
son-Schaltung nacheinander auf beiden Seiten der Objektoberfläche erzeugt 
werden, jeweils gleichzeitig mit den Interferenzen auf einer unmittelbar 
benachbarten reellen Bezugsebene. Diese Bezugsebene ist realisiert durch 
zwei aneinandergesprengte Glasplatten geeigneter Form, die sich nicht 
völlig überdecken. 

Das zweite Verfahren gestattet eine interferenzielleBrechungsindex- 
messung nichtplanparalleler mikroskopischer Objekte, deren Dicke nicht 
bekannt zu sein braucht. Es arbeitet mit zwei verschiedenen Interferenz- 
streifensystemen, die im monochromatischen Licht der gewünschten Wellen- 
länge erzeugt werden. Dabei braucht man nicht die Gangunterschiede selbst 
zu kennen, sondern nur ihre örtlichen Änderungen auszumessen. Der Bre- 
chungsindex ist dann eine einfache Funktion dieser Änderungen, Das Ver- 
fahren dürfte besonders dort angewendet werden, wo die Anwendung der 
Einbettungsmethode unzweckmäßig oder unmöglich ist. 


.J. RIENITZ (Inst. f. Opt. u. Feinmech. d. Dt. Akad. d. Wiss., Berlin Ad- 
lershof): Über den Wirkungsgrad von Zweistrahlinterferometern mit Ampli- 
tudenteilung. 

- Als Wirkungsgrad eines Interferometers wird derjenige Bruchteil der 
eingestrahlten Lichtintensität definiert, der (bei Intensitätsgleichheit in bei- 
den Zweigen) am Ausgang des Interferometers beobachtet wird. Beim Mi- 
chelson-Interferometer in normaler Benutzungsweise ist stets Intensitäts- 
gleichheit unabhängig von Art und Dicke der teildurchlässigen Schicht vor- 
handen. Aus den Werten für Reflexions- und Durchlässigkeitsvermögen in 
Abhängigkeit von der Schichtdicke, die der Literatur entnommen wurden, 
wurde der Verlauf des Wirkungsgrades in Abhängigkeit von der Schicht- 
dicke für verschiedene Schichtarten konstruiert. Das Maximum des Wir- 
kungsgrades liegt bei absorbierenden Schichten nur in den seltensten Fäl- 
len bei „Halbdurchlässigkeit“, wie in der Literatur angegeben, sondern 
meist bei größeren Schichtdicken. Rasches Aufdampfen vermindert bei Sil- 
berschichten die Absorption im günstigen Bereich mittlerer Schichtdicken, 
sodaß dadurch das Maximum des Wirkungsgrades stark ansteigt und dem 
mit nichtabsorbierenden Schichten erzielbaren nahekommt. Der mit ver- 
schiedenen Schichtarten und -Kombinationen erzielbare spektrale Verlauf des 
Wirkungsgrades wurde diskutiert, insbesondere die Möglichkeit einer Schicht, 
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die gleichzeitig als Filter und als Trennschicht wirkt und dadurch e 
größeren Gesamtwirkungsgrad besitzt als die Kombination Filter p 


Trennschicht. 


W. BAUER (Inst. £. Opt. u. Feinmech. d. Dt. Akad. d. Wiss., u 
lershof): Ein neues Auswertverfahren in der Dupligrammetrie. 

Für die quantitative Auswertung von Interferogrammen zur Obiekkle- 
prüfung, wie sie am Twyman oder den Interferometern mit kleiner Tei-i} 
lungsfläche gewonnen werden, wird die im Institut für Optik und Feinme-:! 
chanik, Berlin-Adlershof, entwickelte Methode der Dupligrammetrie benutzt! 


f 


- Zwei gleiche Interferogrammaufnahmen werden zur Deckung gebracht und k 


die beiden Bilder in ihrer Ebene um den Betrag 2p gegeneinander in de 
X-Richtung verschoben. Für die Bestimmung der Längsaberrationen As’ ausı? 
den entstehenden Dupligrammkurven wird eine Näherungsformel entwickelt! i 


As’ + v = — nIf2/4px oder — As’ = v(l—nxo[X) , 


die für größere Öffnungsverhältnisse mit einem Korrekturglied benutzt wer-t! 
den kann. Dabei bedeuten: v die extrafokale Verschiebung des Prüfings längs 
der Achse, xo den Abschnitt des n-ten Dupligrammstreifens auf der X-Achse,(! 
x die Koordinate des Meßpunktes, f die Brennweite des Prüflings, 4 die be- 
nutzte Wellenlänge. Die Genauigkeit des Verfahrens beträgt 2 bis 3% des! 


' As’-Wertes. Das Meßverfahren wurde dadurch wesentlich verbessert undk ] 


erweitert, daß man zwei verschiedene Interferogramme, die in der glei-i) 
chen Einstellebene, jedoch mit einer Verschiebung des Prüflings senkrecht’ 
zur optischen Achse liegen, zu einem Dupligramm kombiniert. Es wird ge-? 
zeigt, daß die so gewonnenen Dupligramme je nach Größe der Verschie-" 
bung 2p den früheren in unterschiedlichen Einstellebenen erhaltenen Du-) 
pligrammen entsprechen und daß sich so ein Überblick über die Bildfehler:' 
an beliebigen Bildorten gewinnen läßt. Zum Schluß wird ein Zusammen-i' 
hang dieser Auswertmethode mit den Interferogrammen der Überschnei-: 
dungsinterferometer aufgezeigt. Die hier beschriebene Methode hat dem” 
wesentlichen Vorzug, daß sich aus nur zwei Interferogrammaufnahmen je-' 
derzeit der gesamte Strahlenverlauf des Objektivs nachträglich ermitteln! 
läßt. 


E.G. KIND (Inst. f. Opt. u. Feinmech. d. Dt. Akad. d. Wiss., Berlin-Ad-' 
lershof): Beiträge zum Äquidensitenverfahren. i 

Die Linien gleicher Schwärzung einer photographischen Platte (Äqui-i 
densiten) sind wegen der Kornstruktur des photographischen Materials! 
nicht beliebig scharf definiert. Entsprechendes gilt für die Meßgröße, diei 
durch die photographische Schwärzung jeweils repräsentiert wird. 

Anwendungsbeispiel: Bei der interferenziellen Oberflächenprüfung lie- 
fern die Äquidensiten die Niveaulinien. [Über die Herstellung der Äqui-i 
densiten auf photographischem Wege durch Anwendung des Sabattier- 
Effektes — eines partiellen Umkehreffekts — siehe Krug, Lau, FEIN- 
GERÄTETECHN. 1, 391, 1952 und Krug, Kind, Äquidensitenverfahren, Ar- 
beitstagung Optik, Dt. Verl. d. Wiss., Berlin 1954.] 


Der abgeleitete theoretische Ausdruck für die optimale Aquidensiten- | 
schärfe lautet: 


E ERS RS 
ß Ar V0,5f8 | 
(f Fläche eines Silberkorns, S Schwärzung und 9S/dx Gradient des Schwä- 


fur ur an Ber Betrerfenden steile) Der Breite $ Eenrioht eine Un- 
Schärfe der Schwärzung 4 


AS= y10-35/9x- V0,f8 . 


| Diese optimale Äquidensitenschärfe wird in der Praxis erreicht. Um gut 
ausgeprägte Äquidensiten zu erzielen, ist hartarbeitendes photographisches 
Taterial zu verwenden, Dieses Material hat jedoch nur einen kleinen Be- 
ichtungsspielraum. Durch Verwendung ursprünglich hartarbeitender und 
.B. mit Tartrazin eingefärbter Platten — diese besitzen jetzt eine flach 
verlaufende Schwärzungskurve — läßt sich eine Schar scharfer und gut 
ausgeprägter Äquidensiten erzeugen, die über einen großen Schwärzungs- 
ang der Originalplatte gleichmäßig verteilt sind. 


H. SCHWIEGER und G. HABERLAND (Spannungsopt. Labor. d. Dt. 
ad. d. Wiss., Erkner bei Berlin): Die photographische Darstellung der 
inien gleicher Schubspannung mit Hilfe der Äquidensitometrie. (Vorgetr. 
von G. Haberland) 


Bei spannungsoptischen Modellversuchen kommen häufig Fälle vor (z.B. 
bei Verwendung von Glas oder Plexiglas), bei. denen wegen der kleinen 
“optischen Phasendifferenzen keine ganzzahligen Isochromatenordnungen 
eobachtet werden können.- Plexiglasmodelle werden aber für die Aufnah- 
me der Isoklinen ohnehin verwendet. Mit Hilfe der Äquidensitometrie ist 
es nun möglich, bei derartigen Modellen auf dem photographischen Film 
Kurven gleicher Schubspannung r;, und gleicher optischer Phasendifferenz, 
‘d. h. Kurven gleicher Hauptschubspannung tmax zu bekommen. Die Txy- 
Kurven werden durch „Aufspaltung“ der 0°-Isokline in Äquidensiten er- 
halten. Dazu wird die 0°-Isokline auf ein geeignetes Filmmaterial im mo- 
nochromatischen Licht photographiert, der belichtete Film nach einer ge- 
wissen Anentwicklung diffus nachbelichtet und dann erst zu Ende entwik- 
kelt (Sabatier-Effekt). Dadurch werden auf den ursprünglichen Schwär- 
zungsübergängen Linien gleicher Lichtintensität, die Äquidensiten, fest- 
‘gelegt, welche hier in guter Annäherung Linien 7;, = konst. darstellen. 

Um Linien konstanten tmax-Wertes zu erhalten, arbeitet man entweder 
im zirkular polarisierten Licht, oder man bewirkt durch doppelte Belich- 
‘tung des Films eine von Richtungswinkeln unabhängige, nur von der Pha- 
sendifferenz abhängige Belichtung. Bei der zweiten Aufnahme ist das Po- 
larisationskreuz gegenüber der ersten um 45° weiterzudrehen. Die Äqui- 
'densiten derartiger Aufnahmen stellen die zmax-Kurven dar. 

Durch Variation der Lasten kann man in beiden Fällen beliebig viel 
Schubgleichen erhalten. Die Größe der Schubspannungen kann durch eine 
getrennte Eichaufnahme von einem Biegestab bestimmt werden. Als Ver- 
suchsbeispiel wurde ein Scheibenmodell aus Plexiglas gewählt. [Ausführ- 
licher Bericht in der Z. ANGEW. PHYS. im Druck]. 


E. DIEDERICHS (Braunschweig): Zurr Genauigkeit von Polarisations- 
filtern, 

Polarisationsfolien sind normalerweise zwischen Glasplatten gefaßt, die 
durch innere Spannungen oder Druck bei der Befestigung in der Apparatur 
doppelbrechend werden können. Die dadurch entstehenden Fehler und 
Scheineffekte wurden rechnerisch und experimentell untersucht. 
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J. FOCKE (Math. Inst. Leipzig): Die Lichtverteilung im Bild einer Halb) 
ebene bei vorhandenem Öffnungsfehler. | 


Auf Grund wellenoptischer Rechnungen werden Lichtverteilungskurveid 
im Bild einer Halbebene für Objektive mit verschieden großer sphärische 
Zone (Wellenaberation bis 8 A) und verschiedener Blendenöffnung mitgeteil 
Diese geben Aufschluß über die durch den Öffnungsfehler hervorgerufen: ai 
Kontrastminderung. Bei der Integration über die Beugungsbilder der ein 
zelnen Objektpunkte wurde dabei durch Verwendung asymptotischer Dar! 
stellungen im Gegensatz zu anderen Autoren auch der äußere Lichtschleieil 
berücksichtigt, welcher bei großem Öffnungsfehler einen beträchtlichen An 
teil des Lichtstroms aufnimmt und kaum vernachlässigt werden darf. 

H. KÖHLER (CARL ZEISS, Oberkochen): Eine Bemerkung zur wellen‘! 
theoretischen Bedeutung der Sinusbedingung. 

Die Abbesche Sinusbedingung ist auch die Bedingung dafür, daß bei del’ 
Abbildung durch sphärische korrigierte Systeme die Homogenität von Planı 
wellen sowie die dem Lambertschen Gesetz entsprechende Energievertei: 
lung auf Kugelwellenflächen (Intensität =>cosu) unverändert bleibt un: 
daß homogene Planwellen in Kugelwellen mit Lambertscher Energieverteis! 
lung überführt werden und umgekehrt. Aussagen ähnlicher Art sind zwar 
teilweise — wenn auch implizite — in älteren Arbeiten enthalten; Haupt: 
ziel des Vortrages war es indes zu zeigen, daß den homogenen Planwelleı 
und den „Lambertschen Kugelwellen“ eine gewisse urtümliche Bedeutun; 
didaktischer Art beim Aufbau der Geometrischen Optik in wellentheoretii 
scher Sicht zukommt. Die diesbezüglichen didaktischen Konsequenzen wurt. 
den erörtert. Eine Deutung des Charakters der Wellenflächen bei anamor: 


photischer Abbildung wurde mit Hilfe der vorher gewonnenen Vorstellun ; 
skizziert. 


D. BREITLÄNDER (Opt. Inst. d. TU, Berlin-Charlottenburg): Zur latet‘ 
ralen Einstellgenauigkeit. 


Die Literaturangaben über den mittleren, subjektiven Fehler einer Eini- 
stellung schwanken zwischen 1 und 80 Sekunden und lassen sich schwer ver= 
gleichen, da von Versuchsreihe zu Versuchsreihe meistens gleich mehrer? 
Parameter, welche die Einstellgenauigkeit beeinflussen, variiert wordeil 
sind, wie z.B. bei Noetzli [Diss. Zürich 1915]. Eigene Untersuchungen über 
den Einfluß des Objektkontrastes und des Austrittspupillendurchmessers3 
bei fehlerfreiem Fernrohrobjektiv und empfindungsgemäß gleicher Leucht* 
dichte ergeben bei starkem Kontrast praktisch keine Abhängigkeit des Eini- 
stellfehlers von der Pupille und bei niedrigem Kontrast eine günstigste Pur 
pille bei etwa 2mm. Defokussiert man das Objektiv, so wird die Einstelll- 
genauigkeit durch die absinkende Bildgüte weniger beeinträchtigt als dal 
Auflösungsvermögen. Bei großen Pupillen kann man mehr Defokussierungs- 
Wellenaberration vertragen als bei kleinen Pupillen. 


J. HARTMANN (Opt. Inst. d. TU, Berlin-Charlottenburg): Ein neues 
_ Bildgüte-Kriterium. 

Die Festlegung der Abbildungsgüte eines photographischen Objektivis’ 
durch eine oder mehrere Maßzahlen ist ein nicht befriedigend gelöstes Pron 
blem, da allzu viele Parameter beachtet werden müssen. 


J 
ji 
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Klas Objektiv durchsetzende Strahlungsenergie durch Abbildungsfehler und 
JBeugung nicht dem geometrisch-optischen Bild, sondern einer größeren 
12 rstreuungsfigur zugeführt, welche im allgemeinen weder hinsichtlich der 
"örtlichen noch der spektralen Energieverteilung Symmetrieeigenschaften auf- 
weist. Diese Zerstreuungsfigur ist Elementarbaustein für den Aufbau jeden 
“Bildes. Infolge der endlichen Größe dieses Bausteines ist für kleine Ob- 
tjekte die Beleuchtungsstärke im zugehörigen Bilde nicht nur von der Ob- 
tjektleuchtdichte sondern auch von der Objektgröße abhängig. Wird als Test- 
lobjekt eine Kreisscheibe variablen Durchmessers und konstanter Leucht- 
dichte gewählt, dann wird die Beleuchtungsstärkeverteilung im Bilde unab- 
hängig von der Objektorientierung und allein abhängig von seiner Lage im 
I Bildfeld. 


"jektgröße (im Winkelmaß) anzugeben, für welche das Maximum der Be- 
Öleuchtungsstärke in der zugehörigen Bildfigur einen bestimmten Bruchteil 
(etwa 80%, d.h. ein Schwärzungsunterschied AS = 0,1 auf der Photoplatte) 
der Beleuchtungsstärke im Bilde eines sehr großen Objektes beträgt. Die 


Nach diesem Vorschlag wird die Abbildungsgüte eines photographischen 
Objektivs charakterisiert durch eine Kurve, welche die Größe des Mini- 
malobjektes in Abhängigkeit von seiner Stellung im Bildfeld angibt. 


A. BERGER (Opt. Inst. d. TU Berlin-Charlottenburg): Näherungsver- 
fahren zur Bestimmung der Fehler 3.Ordnung in der Umgebung eines 
Hauptstrahls. 


strahl dieses Bündels bezogen, so gibt es 7 unabhängige Fehler 3. Ordnung. 
Es lassen sich Beziehungsgleichungen angeben, aus denen die Größe der 
Fehlerkoeffizienten berechnet werden kann. Zwei der Fehlerkoeffizienten 
erhält man unmittelbar aus den Rechendaten des Hauptstrahls. Für die 
' übrigen 5 Koeffizienten hat W. Weinstein [PROC. PHYS. SOC. B62, 726, 
' 1949 und 63, 709, 1950] exakte Formeln angegeben; jedoch ist die Errechnung 
; der Koeffizienten aus diesen Gleichungen recht umständlich. 


Es läßt sich nun zeigen, daß die Fehlerkoeffizienten auch aus den Ab- 
' errationen einiger Komastrahlen endlicher Öffnung zu berechnen sind, wo- 
‘ bei die Öffnung jedoch nur so groß gewählt werden darf, daß die Anteile 
' der Fehler höherer Ordnungen an den Aberrationen vernachlässigbar klein 
bleiben. Ein Erfahrungswert für die Bestimmung der zulässigen Öffnung 
wird angegeben. Für die Berechnung der Koeffizienten benötigt man dann 
entweder die Rechendaten von zwei Komastrahlen im Meridionalschnitt 
und zwei windschiefen Komastrahlen symmetrisch zum Sagittalschnitt (alle 
- mit gleicher Öffnung gerechnet) oder in vielen Fällen auch nur die Rechen- 
daten von zwei Komastrahlen im Meridionalschnitt mit Astigmatismusrech- 
nung und eines windschiefen Strahls im Sagittalschnitt. 


H. SLEVOGT (Opt. Inst. d. TU Berlin-Charlottenburg): Isoplanasie und 
natürliche Vignettierung. 

Das Bild eines Lambertstrahlers I = I, cos u ist dann und nur dann wie- 
der ein Lambertstrahler, wenn die Abbildung aplanatisch ist, wenn also die 
sphärische Aberration beseitigt und die Sinusbedingung erfüllt ist (Hardy 


1929, Straubel 1931). Nun liefert ein Lambertstrahler bekanntlich konstante 


Beleuchtungsstärke auf jeder Kugel, auf deren Oberfläche er liegt. Dasselbe 
gilt somit von seinem aplanatischen Bild. Begnügt man sich aber mit kon- 
stanter Beleuchtung auf einer bestimmten Kugel, so kann man bei der Ab- 
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Es wird vorgeschlagen, zur Kennzeichnung der Abbildungsgüte die Ob- 


Werden die Aberrationen eines geneigten Strahlenbündels auf den Haupt- 


bildung auf sphärische Korrektion verzichten; es genügt Erfüllung der Ki 
planasiebedingung. N 
Ä 


Man bemerkt ferner, daß Öffnungsfehler und Abweichung von der Si- 
nusbedingung auch für diejenigen Abweichungen vom cos?-Gesetz (bei ver-" 
zeichnungsfreier Abbildung) verantworlich sind, welche man als hatürziert 
Vignettierung bezeichnet. 


Wie die Formeln zeigen, handelt es sich hier um Koma bei der Abbildung) 
der Aperturblende durch die vordere Objektivhälfte. Eine entsprechende! 
Behauptung ist (unter speziellen Voraussetzungen und Beschränkung aufi! 
. den Seidelschen Bereich) anscheinend schon 1941 von Slussareff aufgestellt, 


von anderer Seite aber angegriffen worden. 


M. RICHTER (Berlin-Charlottenburg): Grundsätzliche Bemerkungen zum | 
Problem der.stufenmetrischen Farbsysteme. 


Stufenmetrische Farbsysteme sind stets auf bestimmten psychologischen!) 
Urteilen über das gegenseitige Verhältnis von Farben aufgebaut. Diese Ur-' 
teile unterliegen beträchtlich dem Einfluß der jeweiligen Beobachtungsbe-:! 
dingungen, sodaß kein darauf zu gründendes Farbsystem, wenn es technischet 
Bedeutung erlangen will, ohne Kompromisse ausgearbeitet werden kann. 


- H. KÖHLER (CARL ZEISS, Oberkochen): Bemerkungen über die Kor-'' 
rektion der Verzeichnung bei Fernrohren. i 


Es wurde über umfangreiche Beobachtungsergebnisse berichtet, die miti 
zwei verschiedenen Feldstechertypen 8X30 mit + 34° subjektivem Sehfeld! 
gewonnen wurden. In einem Falle betrug die Verzeichnung (tgw’/I otgw —!)I 
ca 5°, im anderen Falle ca 12/0. Der zweite Fall entspricht etwa einem? 
Verzeichnungsverlauf w/w = I'o = const. Beide Feldstechertypen sind in! 
großen Stückzahlen hergestellt worden und in Gebrauch gewesen. Im Ge- 
gensatz zu früher von Sonnefeld und Slevogt angestellten Erörterungen: 
lehren die mitgeteilten Beobachtungsergebnisse, daß beim Blicken durch ein 
feststehendes Fernrohr gerade Linien im Objekt umso besser subjektiv 
als Gerade erscheinen, je geringer die Verzeichnung nach der Bow-Sutton-i 
schen Bedingung tgw’/tgw = I'y = const. ist. Dies entspricht der klassischen! 
Auffassung. Indes zeigt ein nach dieser Bedingung verzeichnungsfreies® 
Fernrohr einen anderen störenden Effekt, der „Bildverbiegung“ genannt) 
werde. Dieser Effekt äußert sich darin, daß die meridionale Ausdehnungi' 
eines Objektes beim Schwenken des Fernrohres am Rande kleiner erscheint 
als in der Bildmitte. Es entsteht dann der Eindruck, als ob das Objektfeld! 
auf einer gekrümmten Fläche abrolle .oder als ob sich der Vordergrund 
gegen den Hintergrund verschiebe. Es wurde eine Erklärung beider Effekte‘ 
auf Grund der heutigen Vorstellung vom Mechanismus der Wahrnehmungi 
mit dem blickenden Auge gegeben. Verzeichnung und Bildverbiegung las-s 
sen sich ziemlich genau quantitativ erfassen. Grundsätzlich können in einem‘ 
Fernrohr beide Effekte nicht gleichzeitig beseitigt werden. In der Praxisi 
scheint die Verzeichnung das kleinere Übel zu sein, sodaß eine Verzeich-: 
nungskorrektion von ca. 12°/o bei w = 34 angebracht erscheint. 


3 


H. SLEVOGT und J. KÄMMERER (Opt. Inst. d. TU Berlin-Charlotten-) 
burg): Einfluß des Öffnungsfehlers auf den Gang der Definitionshelligkeitil 
mit der Fokussierung. (Vorgetr. von J. Kämmerer) 

0 Der Gang der Definitionshelliskeit mit der Fokussierung wurde für ver-! 
schiedene Werte des Öffnungsfehlers 3. Ordnung mit Hilfe Fresnelscher Inte- 
grale streng berechnet [wie in OPT. ACTA 1, 21, 1954 vorgeschlagen]. Dabeik 
zeigte sich beim Anwachsen des Öffnungsfehlers eine starke Basisverbrei-i' 
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terung, also eine Erhöhung der Tiefe des Bildes. Außerdem erwies sich die 
“bekannte Regel über die Lage des besten Bildes im Symmetriepunkt als 
"Näherung, die bei Definitionshelligkeiten < 30 %/o nicht mehr gilt. Nebenbei 
{ de auch der Gang der Phase mit der Defokussierung verfolgt: je größer 
ider Öffnungsfehler, desto geringer die Variation der Phase. 


Schließlich wurde ein graphisches Näherungsverfahren zur Ermittlung 
ider Definitionshelligkeit erläutert und an den exakt berechneten Werten 
Jerprobt. Der Nutzen dieser graphischen Methode zeigt sich besonders deut- 
Jlich bei der Anwendung auf Öffnungsfehler höherer Ordnung. 


| V. REDONDO (Opt. Inst. d. TU Berlin-Charlottenburg): Auflösungsver- 
tmögen und Abbildungstiefe bei Weidert’s Mollar. 


Versuchsaufnahmen und Messungen am Radialgitter zeigen, daß die 
> Tiefe des brauchbaren Bildes durch geeignete Mollarlinsen auf ein Mehr- 
Sfaches des sonst erreichbaren Wertes erhöht werden kann ohne wesentliche 
“Einbuße an Lichtstärke und Auflösungsvermögen (gemessen auf dem Ne- 
“sativ). Trotz Verminderung der Kontraste bleiben kleine Ziffern lesbar, die 
Sohne Mollar nicht mehr zu sehen sind. 


J. HERTEL (Opt. Inst. d. TU Berlin-Charlottenburg): Zur Theorie der 
} Zweistrahl-Interferenzen. 

Die von G. Schulz [ANN. PHYS. (6) 14, 185, 1954] gegebene Formel für 
den Intensitätsverlauf von Keilinterferenzen in der Schärfeebene wird 
durch Herleitung auf anderem Wege bestätigt. Zusätzlich wird das unvoll- 
ständig kompensierte Interferometer behandelt. Die in diesem Fall neu auf- 
tretenden Größen beschreiben eine seitliche Verschiebung des Interferenz- 
! bildes und einen Gangunterschied zwischen kohärenten Punkten, dessen 
Einfluß auf den Kontrast abhängig ist von der Kohärenzlänge. Ein Kon- 
trastfaktor wird abgeleitet, durch den dieser Einfluß bei kompensiertem und 
unkompensiertem Interferometer genähert berücksichtigt werden kann. 

Der Zusammenhang mit anderen Arbeiten wird erörtert; dabei ergibt 
sich die von Hansen [OPTIK 12, 15, 1955] gegebene Kontrastformel (mit 
unwesentlicher, leicht erklärbarer Abweichung). 
| Außerdem wird die Intensitätsverteilung im Interferenzbild für kohärent 
| stranlende Aperturblende berechnet. 
| Stellt man die Interferenzstreifen in der von Räntsch [FEINMECH. PRÄ- 
. ZISION 52, 75, 1944] beschriebenen Weise her, so ergibt sich, daß weder der 
- Streifenabstand noch der Kontrast von der Apertur abhängig ist. 


Nachmittag 


S. RÖSCH (Fa. ERNST LEITZ GmbH., Opt. Werke Wetzlar): Der Re- 
 genbogen in der Malerei. 

Als besonders bemerkenswerte und ästhetisch wirksame Naturerschei- 
nung findet der Regenbogen ziemlich häufige Darstellung in der Kunst aller 
Zeitepochen. Infolge der besonders strengen geometrischen Formverhältnisse 
„paßt“ er nicht in alle Geschmacksrichtungen der verschiedenen Stile. Es ist 
daher reizvoll, zu studieren, wie die verschiedenen Künstler sich mit dem 
Problem auseinandergesetzt haben. Insbesonders ist aber interessant, daß 
in sehr zahlreichen Fällen die Maler in Auswahl und Reihenfolge der Far- 
ben von den Gegebenheiten der Natur abweichen. Da gerade sie besonders 
gute Beobachter zu sein pflegen, müssen sie dafür Gründe haben, und es 
ist der Zweck des Vortrags, an einigen Beispielen dieser Frage nachzu- 
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. 8leichs durch Polygonalprismen häufig bevorzugt. Es beruht. auf dem Prin:' 


Bildes im Prisma maßgebend ist. Ein Ausgleich des Bildstandsfehlers kanır 


gehen, die je nach zeitlicher und geistiger Stellung des Künstlers sehr ı 
schiedene Lösungen findet. 


K. MÜTZE (Inst. f. Opt. u. Feinmech. d. Dt. Akad. d. Wiss. Berlin-Ad 
lershof): Eine Meßanordnung zur Untersuchung der chromatischen Aberra 
tion des menschlichen Auges nach einer Arbeit von Lau-Mütze-Weber. 


Es wird eine Meßanordnung beschrieben, die gestattet, unter Ausschal-! 
tung der sphärischen Aberration des Auges seine .chromatische Aberration! 
mit guter Genauigkeit zu bestimmen. Die Meßanordnung ist ferner dazwr| 
geeignet, im monochromatischen Licht die sphärische Aberration zu messen 
Der Meßvorgang zur Ermittlung der chromatischen Aberration wird be-+ 
schrieben und das Meßergebnis von drei Beobachtern diskutiert. 


H. JENSEN (Allg. Dt. PHILIPS Industrie GmbH, Hamburg): Ein pro- 
jektionstechnischer Rechenschieber. | 
. Es wird ein Rechenschieber vorgeführt, der für projektionstechnische! 
Probleme, insbesondere für die üblichen Projektionsverfahren im Kino be-! 
stimmt ist. | 


E. LAU (Inst. £. Opt. u. Feinmech. d. Dt. Akad. d. Wiss. Berlin-Adlers-: 
hof): Brillenglas mit gleitender Dioptrienzahl. (Nach einer Arbeit gemein-i 
sam mit G. Jaeckel und R. Riekher) { 


Nach einem kurzen historischen Überblick über das Problem werden die? 
theoretischen Schwierigkeiten, die bei Brillengläsern mit gleitender Diop-? 
trienzahl auftreten, besprochen. Einige in dem Institut für Optik und Fein-? 
mechanik hergestellten Versuchs-Brillengläser dieser Art werden beschrie- 
ben und ihre Brauchbarkeit für Akkommodationsschwache diskutiert. 


F. HODAM (Inst. f. Opt. u. Feinmech. d. Dt. Akad. d. Wiss., Berlin-Ad-) 
lershof): Über ein verbessertes Verfahren des optischen Ausgleichs bei de) 
Filmbewegung mit Polygonalprismen. 


Schon seit vielen Jahren versucht man, die schrittweise Fortbewegung 
des Films im Projektor durch eine kontinuierliche zu ersetzen. Hierbei wira! 
das Bild während der Projektionsdauer durch optische Mittel zum Still! 
stand gebracht. Wegen seiner großen Einfachheit wird das System des Aus- 


zip der Bildverlagerung durch gedrehte Planparallelplatten. Leider trete! 
hierbei Fehler auf, die einmal als Folge der unterschiedlichen Bewegungs-'! 
gesetze zwischen Film und Prisma durch die Restfehler der Verschiebung 
senkrecht zur Achse und in Achsenrichtung als Bildunruhe zu beobachten: | 
sind. Ferner entsteht durch den sich kontinuierlich ändernden Einfallswin-t! 
kel besonders beim Ein- und Auslauf des Bildes störender Astigmatismusi 
Nach dem vorgeschlagenen Verfahren wird durch eine spezielle Ausfüh-l 
rung des Beleuchtungssystems erreicht, daß die Bildmittenstrahlen im Ver: 
lauf der Filmbewegung stets senkrecht auf die Prismenflächen auftreffen: 
d.h. daß die Beleuchtung dem Film ebenfalls nachgeführt wird. Hierdurch 
wird der Astigmatismus praktisch restlos beseitigt. Es ergibt sich ferner: 
daß für den Bildstandsfehler die Lage der Schnittpunkte der Bildmitten‘ 
strahlen mit der optischen Achse unabhängig von der Lage des virtueller 


deshalb durch geeignete sphärische Überkorrektion des Objektivs erreich! 
werden. Mit Rücksicht auf Bildschärfe ist darauf zu achten, daß die virtuel# 
len Bilder ausreichend mit den Schnittpunkten zusammenfallen, was durch‘ 
geeignete Prismendicke zu erreichen ist. 
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-  _W. KLAUNIG (Inst. f. Opt. u. Feinmech. d. Dt. Akad. d. Wiss. Berlin- 
Adlershof): Kinoprojektor mit optischem Ausgleich durch Blitzlampe, die 


eine Mehrfach-,„Belichtung“ jedes Bildes gestattet. 


Ausgehend von den Vorteilen, die ein Projektor mit optischem Ausgleich 
bieten würde, und nach einem Überblick über die zahlreichen Versuche zur 
Lösung des Ausgleichsproblems wird auf die Möglichkeiten und Schwierig- 
keiten eines Projektors mit Blitzlampe eingegangen. Es wird ein Kinopro- 
jektor beschrieben, der bei kontinuierlichem Filmzug ein mehrfaches Be- 
blitzen jedes Bildes gestattet, und so auch bei normaler Bildfrequenz (24 Hz) 
eine flimmerfreie Darbietung gewährleistet. 


G. JAECKEL. (Inst. f. Opt. u. Feinmech. d. Dt. Akad. d. Wiss., Berlin- 
Adlershof): Optische Probleme bei Lichtsignalen. 


Die Optik für Lichtsignale ‚hat die Aufgabe, den von der Lichtquelle 
ausgesandten Lichtstrom rationellst auszunutzen, d.h. in der Hauptsache 
auf einen Fernpunkt zu richten, aber auch ausreichend den Beobachter mit 
Licht zu versorgen, der sich dem höherstehenden Signal auf einer Kurve 
(z.B. einem Gleisbogen) nähert, wobei entsprechend der geringeren Ent- 
fernung schwächere Streuintensitäten genügen. Die Berechnung der Signal- 
optik erfordert exakte Aufgabenstellung, Eingehen auf den Leuchtdichte- 
verlauf und die Lichtverteilungskurve der Lichtquelle, die von der Haupt- 
optik des Signals im Unendlichen abgebildet wird, und deren Ausstrahlung 
durch die Streuscheibe variiert wird. Da eine Reihe von Lichtsignalen auch 
bei Tage benutzt und auf einem verhältnismäßig schmalen schwarzen Hin- 
tergrundsblech angebracht wird, spielen auch physiologisch-optische Ge- 
sichtspunkte und die Sichtweite unter verschiedenen meteorologischen Be- 
dingungen eine Rolle. ö 

Der Vortrag geht auf alle diese Fragen kurz ein, zeigt an einer Reihe 
von Beispielen die Fehler, die durch leichtfertige Berechnung von Fresnel- 
linsen und Streuscheiben bisher gemacht worden sind und durch Herstel- 
lungsfehler verstärkt werden. Es wird dann ausgeführt, wie sich ein 
Strahlenbündel bestimmter natürlicher Streuung — gegeben durch Aus- 
dehnung der Lichtquelle und Brennweite der Optik — durch eine Streu- 
scheibe gegebenen Profils umwandelt in ein Strahlenbüschel, dessen Licht- 
verteilung man nun zahlenmäßig angeben kann. Nach diesem Verfahren 
lassen sich Streuscheiben berechnen, welche die Signalaufgabe korrekt und 
sparsam lösen, so daß man voraussagen kann, daß sich die Leistung der 
Lichtsignale bei Verwendung größter Sorgfalt auf Berechnung und Ausfüh- 
rung bestimmt vervielfachen läßt. 


R. RIEKHER (Inst. f. Opt. u. Feinmech. d. Dt. Akad. d. Wiss., Berlin- 
Adlerhof): Verfahren zur Ausrichtung von Lichtsignallaternen. 


Bei der Ausrichtung von Lichtsignalen ist es wichtig, die Justierung so 
vorzunehmen, daß die Spitzenhelligkeit auf den Punkt gerichtet ist, von 
dem aus der Beobachter (bspw. Lokomotivführer) das Signal zum ersten 
Mal erblicken soll. Es ist ferner zu fordern, daß von diesem Punkt an bis 
kurz vor dem Signal sich der Beobachter immer innerhalb eines Teiles des 
Scheinwerferbündels befindet. Nach einem Überblick über die bisherigen 
Verfahren zur Ausrichtung von Lichtsignallaternen wurde ein Gerät be- 
schrieben, bei dem durch ein Objektiv eine Abbildung der Glühlampen- 
wendel auf eine Mattscheibe mit einer Strichmarke erfolgt. Die optische 
Achse dieses Gerätes wird durch ein Visierfernrohr auf den Fernpunkt 
ausgerichtet und dann bei feststehendem Gerät die Signallaterne so justiert, 
daß der hellste Teil des Wendelbildes mit der Strichmarke zur Deckung 
kommt. Das Gerät wird vor der Signallaterne am Signalschirm befestigt. 
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ae Korrektion von photographischen Objektiven. 


"Durch die Farbphotographie ist für die Korrektion der Photngrapklscäl 
>: Farblilms a Hit. söiner bi wichtig geworden. Die en 3 


, 4 
Rn Es wäre vorteilhaft, den ' Einfluß ge UV ganz zu unterärüdee A 
es durch UV-blinde Filme, sei es durch ein Herabsetzen der UV- Durch- 
ssigkeit der Objektive. Das hätte auch noch einen anderen Vorteil, es ist 
imlich unmöglich, apochromatische Objektive hoher Apertur herzustellen 


5 ‚Physikalische SER SEN zu Berlin Be: 
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-G.F. NEUMARK (Sylvania Electr. Prod. ne are Labor. Bayside, NY): 
die Elektrolumineszenz von ZnS-Kristallen. . Ve en: 


Die Untersuchung von der Elektrolumineszenz von ZnS- Kristallen hat Le 
erschiedene Vorteile über die von ZnS-Pulverphosphoren, und deshalb % 
rd hier hauptsächlich die Elektrolumineszenz von Kristallen beschrieben E 
zerden. Die Kristalle, deren Eigenschaften beschrieben werden, wurden no 
on A. Kremheller [SYLVANIA TECHNOLOGIST, 8, 11, 1955] durch Subli- 
aation von ZnS-Pulver hergestellt. Wichtige Ergebnisse scheinen die fol- 
enden zu sein: RD 


(1) Unter Erregung durch die positive Hälfte eines sinus-Feldes Ko 23 
indeutig gezeigt werden, daß die Leuchtwellen dieser Kristalle mindestens 
ijer Maxima pro Zyklus hatten [D. R. Frankl, J. L. Birman, G. F. Neumark 
nd A.Lempicki, Kurze Mitt. a. d. Pariser Lumineszenz- Konf. 1956 DD. Ra 
rankl, Electrochem. Soc. Spring Meeting 1956]. Bei einem Zyklus von 360° - 
mit Spannung von 0 bis 180°) lagen die Maxima ungefähr bei 20 bis 70%, 
0°, 150 bis 170° und bei 180°. Wahrscheinlich entsteht das Maximum bei 
0 bis 70° dadurch, daß das Feld Elektronen von Haftstellen befreit, in wel- ara? 
he sie während des früheren Zyklus gefangen wurden; nach Entleerung ee 
er Haftstellen existiert dieses Maximum im ersten Zyklus nicht. Das Ma- 
imum bei 90° stammt wahrscheinlich von Rekombination gleichzeitig mit 
er Erregung, und das bei 180° von der Rekombination zurückkehrender 3 
adungsträgern. Das bei 150° ist noch nicht Te geklärt. A 


3 hie 5 ] 
steht [G.F. Neumark, PHYS. REV. 103, ‚4, 1956]. Di 
erklärt werden, wenn man annimmt, daß das Entleeren Leitungsel 
ergibt, und daß einige von diesen dann vom Feld beschleunigt werden, & 
sie eine Stoßionisation ausführen. 


(3) Es kann auch noch gezeigt werden, daß die Elektrolumineszenz scheil 
- bar auf verschiedene Arten strukturabhängig ist, aber Details können 
diesem Referat wegen Platzmangel nicht weiter gegeben werden. 


> 
“x. 
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SITZUNG AM 6. JULI 1956 


? L. WALDMANN (MPI f. Chemie Mainz): is und Anfall °C 
' kinetischen Gastheorie (Zum 100jährigen Bestehen der Arbeit von A. 
Krönig) 


Der Vortrag gliederte sich in die Abschnitte: (1) Überblick über die Fi 
. rische Entwicklung; (2) Betrachtungen über ein Eigenwertproblem der The 
rie der einatomigen Gase und den Zusammenhang von Transport- u 
. Relaxationserscheinungen; (3) Kurzer Bericht über einige neuere Fragen: 


Zu (1): Im Juli 1856 erschien in den Annalen der Physik und, Cher: 
 [(4), 9, 315] die Arbeit „Grundzüge einer Theorie der Gase“ von Krönig (1 
1822 in Westfalen, gest. 1879 in Berlin). Sie gab eine stark vereinfachte £ 
leitung des idealen Gasgesetzes auf Grund der Atomvorstellung und bildli 
. den Auftakt zu den klassischen Arbeiten von Clausius, Maxwell und Boli 
«mann. Die Entwicklung in diesem Jahrhundert ist gekennzeichnet durch 
. "Verfeinerung der mathematischen Methoden (Hilbert, Enskog, Chapmsı 
» Burnett), durch die Anwendung der Quantenmechanik (Uehling und Uhl 
beck, de Boer) und durch die Erweiterung der Grundlagen (Kirkwood, Bi 
und Green). 


Zu (2): Man gelangt zu einem Eigenwertproblem des linearisierten Boi 
mannschen Stoßoperators, wenn man räumlich homogene, dem thermis 
Gleichgewicht benachbarte Zustände betrachtet, die sich ihm zeitlich ex‘ 
 .nentiell nähern. Die unendlich vielen Abklinskonstanten definieren dieR 
.  xationszeiten des Gases; Viskosität und Wärmeleitkoeffizient können dul 
sie und mittels einfacher Matrixelemente der Geschwindigkeit ausgedrüf 
. werden. Für das Maxwellsche Gas stimmen die Eisgenfunktionen formal | 
den Eigenfunktionen des wellenmechanischen isotropen Oszillators über 
und die Eigenwerte lassen sich angeben. 


Zu (3): Der Begriff der Relaxationszeit ist auch bei mehratomigen Ga 
anzuwenden und wesentlich für das Verständnis der Schalldispersion 1 
. „absorption in diesen (Herzfeld und Rice, Kneser) sowie der Volumvisk: 
tät. Die Beobachtung von Stoßwellen in mehratomigen Gasen [Griffith 
‚al, PHYS.REV. 102, 1209, 1956] eröffnete einen neuen Weg zur Beobachti 
der Relaxationszeit von Molekülschwingungen. Eine genauere kinetist 
Theorie der Stoßwellen begegnet schwierigen mathematischen Problen: 
- .. Gestreift wurde auch noch die Frage, wieweit sich die Molekularkräfte 
Messungen z.B. der Viskosität in Abhängigkeit von der Temperatur ‘ 
deutig erschließen lassen. 


